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AISLAMIENTO GALVÁNICO: es el aislamiento en el que se utilizan 
transformadores para aislar magnéticamente, es muy usado para aislar tierras que 
tienen diferencias de potencial. 
 
ASCII: American Standard Code for Information Interchange (Código 
Estadounidense Estándar para el Intercambio de Información) es un código de 
caracteres basado en el alfabeto latino tal como se usa en inglés moderno y otras 
lenguas occidentales. Creado aproximadamente en 1963 por el Comité 
Estadounidense de Estándares (ASA) 
 
BAUDIOS: unidad de medida que determina el número de cambios de estados en 
una señal por segundo. En la transmisión de datos, baudio es la cantidad de veces 
que cambia el estado del medio de transmisión por segundo. Cada cambio de 
estado afecta a más de un bit de información, por lo tanto la tasa de bits puede ser 
superior a la tasa de baudios. 
 
BIT: acrónimo de Binary Digit (dígito binario). Un bit es una señal electrónica que 
puede estar encendida (1) o apagada (0). Es la unidad más pequeña de 
información que utiliza un ordenador. Son necesarios 8 bits para crear un byte. La 
mayoría de las veces los bits se utilizan para describir velocidades de transmisión, 
mientras que los bytes se utilizan para describir capacidad de almacenamiento o 
memoria. 
 
BINA: sistema de identificación de número llamante que usa DTMF, La sigla BINA, 
que viene de: "B" Identifica el Numero de "A", donde "B" es el teléfono que esta 
siendo llamado y "A" quien esta llamando, empleado en equipamientos 
mundialmente conocidos como CALLER-Id. 
 
BLOQUEO DE TARJETAS: es el problema que se presentan en las tarjetas 
SPARTON cuando su memoria RAM se ha llenado completamente y se empiezan 
a reescribir espacios de memoria que contienen información que se va a usar en 
el proceso, debido a esto la tarjeta se bloquea. 
 
BYTE: también llamado "octeto", es el conjunto de 8 bits que se necesitan para 
codificar un carácter, al ser un valor muy pequeño, se utilizan sus múltiplos: 
kilobyte, megabyte, gigabyte. 
 
BOOST: en este convertidor siempre se cumple que el voltaje de salida es mayor 




BUCK: en este convertidor siempre se cumple que el voltaje de salida es menor o 
igual que el voltaje de entrada, razón por la que se le llama Reductor. 
 
CENTRAL AXE: es una central digital telefónica fabricada por Siemens. 
 
CENTRAL EWSD: es una central digital telefónica fabricada por Ericsson. 
 
CENTRAL DE MONITOREO: es la oficina telefónica donde se realizan los 
procesos de monitorización de los cables presurizados. 
 
COMANDOS HAYES: es una cadena ASCII que se envía al módem para que este 
realice alguna acción o configure alguno de sus parámetros. Esta comienza con 
los caracteres 'AT', seguida de nombres de comando y sus respectivos 
parámetros, y que concluye con un carácter de retorno de carro. 
 
CONVERTIDOR DC/DC: son circuitos de potencia donde los semiconductores, o 
llaves de potencia, conmutan a una frecuencia mucho mayor que la de variación 
de las formas de onda de entrada y salida del conversor. Esto permite emplear 
filtros pasa-bajos para eliminar los componentes armónicos no deseados. 
 
CPU RISC: es una filosofía de diseño de CPU para que está a favor de conjuntos 
de instrucciones pequeños y simples que toman menor tiempo para ejecutarse. En 
arquitectura computacional, RISC del inglés Reduced Instruction Set Computer 
(Computadora con Conjunto de Instrucciones Reducido). Tipo de 
microprocesadores con las siguientes características fundamentales: 
 Instrucciones de tamaños fijos y presentados en un reducido número de 
formatos. 
 Sólo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden a la memoria por 
datos. 
Además estos microprocesadores suelen disponer de muchos registros de 
propósito general. 
 
DCE: es el Equipo de Terminación del Circuito de Datos. 
 
DTE: es el Equipo Terminal de Datos. 
 
DTMF: Dual Tone Multi Frequency usa dos tonos para representar cada dígito en 
el teclado. Cuando una tecla se presiona el tono de la columna y el tono de la fila 
son generados, por lo tanto es tono dual. Por ejemplo, al presionar el botón ' 5 ' se 




FLUJO: en física e ingeniería, caudal es la cantidad de fluido que circula por 
unidad de tiempo en determinado sistema o elemento. Se expresa en la unidad de 
volumen dividida por la unidad de tiempo. 
 
FLYBACK: es un convertidor DC a DC con aislamiento galvánico entre la entrada 
y la salida. Tiene la misma estructura que un convertidor Boost con un 
transformador en lugar de un inductor. Gracias a ello se pueden alcanzar altos 
ratios de conversión. Debido a las limitaciones intrínsecas este convertidor solo se 
usa en aplicaciones de baja potencia. 
 
HANDSHAKING: técnica de sincronización de comunicaciones entre dos 
terminales de datos; el procedimiento se ejecuta cuando se establece una 
conexión entre dos dispositivos de comunicaciones de datos, antes de cualquier 
transferencia de datos; la terminal de llamada verifica que se haya establecido una 
comunicación satisfactoria con la terminal llamada. 
 
HUMEDAD: La humedad es la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se 
puede expresar de forma absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma 
relativa mediante la humedad relativa o el grado de humedad. 
 
MICROCONTROLADOR: es un circuito integrado o chip que incluye en su interior 
las tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de 
E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo circuito integrado. 
Aunque sus prestaciones son limitadas, además de dicha integración, su 
característica principal es su alto nivel de especialización. 
 
MÓDEM: es un acrónimo de Modulador-Demodulador; es decir, que es un 
dispositivo que transforma las señales digitales del ordenador en señal telefónica 
analógica y viceversa, con lo que permite al ordenador transmitir y recibir 
información por la línea telefónica. 
 
PAR DE COBRE: el bucle de abonado es el par de cobre que conecta el terminal 
telefónico del usuario con la central local de la que depende. El bucle de abonado 
proporciona el medio físico por medio del cuál el usuario accede a la red telefónica 
y por tanto recibe el servicio telefónico. 
 
PIC: son los circuitos integrados de Microchip Technology Inc., que pertenece a la 
categoría de los microcontroladores es decir, aquellos componentes que integran 
en un único dispositivo todos los circuitos necesarios para realizar un completo 
sistema digital programable. 
 
PRESIÓN: en física y disciplinas afines la presión, también llamada presión 
absoluta en aquellos casos que es necesario evitar interpretaciones ambiguas, se 
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define como la fuerza por unidad de superficie, su unidad se denomina PSI que 
quiere decir Libra por pulgada cuadrada en el sistema métrico inglés. 
 
PWM: es una señal cuadrada que se modula por ancho de pulso, esto quiere decir 
que en un período la duración en alto de esta señal varía, a esta variación se le 
denomina ciclo de trabajo de la señal PWM. 
 
RED TELEFÓNICA PRIMARIA: Es la conexión fisica de cables telefonicos que 
unen el bastidor con los armarios. 
 
RS232: también conocido como EIA RS-232C, designa una norma para el 
intercambio serie de datos binarios entre un DTE (Equipo Terminal de Datos) y un 
DCE (Equipo de Terminación del Circuito de Datos), aunque existen otras 
situaciones en las que también se utiliza el interfaz RS-232. 
 
SEÑAL RAMPA: es una señal cuya amplitud empieza desde cero y luego aumenta 
constantemente hasta que al final del período vuelve a ser cero. Esta señal se 
denomina también diente de sierra, con una pendiente m. 
 
TRANSDUCTOR: Dispositivo que puede detectar cambios de presión, flujo, 
temperatura, humedad a través de un sensor y a su vez generar una señal 
eléctrica medible. 
 
THROUGHPUT: Define la cantidad de datos que pueden enviarse a través de un 
módem en un cierto período de tiempo. Un módem de 9600 baudios puede tener 
un throughput distinto de 9600 BPS debido al ruido de la línea (que puede 
ralentizar) o a la compresión de datos (que puede incrementar la velocidad hasta 4 
veces el valor de los baudios). Para mejorar la tasa efectiva de transmisión o 









Este documento muestra el proceso realizado para supervisar remotamente el 
estado de los cables telefonicos por medio del modulo de control para el 
desbloqueo de los equipos de monitoreo sparton serie 5325B via telefonica; 
empezando por el funcionamiento y caracteristicas del equipo utilizado por 
EMCALI para la realización de  monitoreo de la red telefónica primaria. Entender 
cuál es el proceso que desarrollan y la importancia de este para el mantenimiento 
preventivo de las líneas telefónicas y garantizar el servicio. 
 
El primer capitulo trata de dar a conocer al publico el funcionamiento y 
características del equipo utilizado por EMCALI para la realización de  monitoreo 
de la red telefónica primaria. Entender cuál es el proceso que desarrollan y la 
importancia de este para el mantenimiento preventivo de las líneas telefónicas y 
garantizar el servicio. 
 
Posteriormente se realiza el estudio de la fuente de alimentación para nuestro 
prototipo, cuáles fueron las necesidades planteadas para nuestro diseño. Explica 
cuál fue el método de conversión de voltaje recomendado y los resultados 
obtenidos en la elaboración del dispositivo. 
 
En el capitulo siguiente se comenta acerca del los tonos DTMF, cómo se genera, 
en qué frecuencias se sitúan, cómo se transmiten por la línea telefónica, cómo 
está desarrollado el protocolo de comunicaciones BINA utilizado por EMCALI para 
la identificación de llamadas. Con dicha información desarrollamos un circuito 
capaz de identificar el número telefónico que hace una llamada telefónica, circuito 
que forma una parte importante en el prototipo desarrollado. 
 
En la siguiente parte del trabajo la investigación se centra en el MODEM, dando a 
conocer sus características y su importancia en la elaboración del prototipo. 
Mediante este elemento se establece una comunicación RS232 con el 
microcontrolador para realizar una transferencia de información por la línea 
telefónica con un equipo remoto, por medio de esta comunicación se realizan 
procesos de configuración en el prototipo, esta se destaca por ser una de las 
funciones más importantes del dispositivo final. 
 
En los capítulos finales se ilustra el diseño final con base a la información y 
necesidades planteadas del prototipo, elementos empleados en la elaboración, las 
dificultades que se presentaron. Además se proporciona información del software 








El monitoreo de la red telefónica es un sistema automático de control que se 
encarga de supervisar remotamente el estado de los cables telefónicos en cuanto 
a presión, flujo y humedad para prevenir daños masivos.  
 
Lo que ocurre en estos momentos es  el bloqueo de las tarjetas SPARTON para el 
monitoreo de las redes, cuando estas están en funcionamiento; este bloqueo 
consiste en dos fallos: a) cuando la tarjeta es llamada por el gestor y esta no 
responde y, b) cuando después de hacer la gestión en el equipo este no da por 
terminada la llamada es decir que no cuelga. 
 
En la actualidad cuando suceden estos tipos de inconvenientes la única forma de 
solucionarlo es desplazarse hasta la ubicación del equipo y reinicializarlo 
manualmente; esto presenta el inconveniente de tener que ir hasta el sitio donde 
está ubicado el equipo, perdiendo tiempo que se puede usar en hacer 
mantenimiento de otros cables y; que si la tarjeta no cuelga la llamada el gestor no 
puede continuar su trabajo con las demás tarjetas ya que tiene bloqueado su 
sistema. 
 
Lo que se busca es hacer este proceso desde el mismo sitio donde está ubicado 
el monitor de la red, es decir, llevar a cabo remotamente la reinicialización de las 
tarjetas bloqueadas y así ahorrar en tiempo y en desplazamientos de operarios 
hasta el sitio  donde se encuentra ubicado el equipo. 
 
Teniendo en cuenta que existen un gran número de tarjetas de monitoreo 
ubicadas por toda la ciudad comunicándose con la central a través de una línea 
telefónica y algunas tarjetas no logran comunicarse por fallos en la comunicación 
de las mismas  o por el estado de antigüedad de los equipos SPARTON 5325B, el 
sistema suele bloquearse y por consiguiente pierde información del estado de las 
líneas telefónicas, lo que conlleva a realizar un desplazamiento de personal al sitio 
donde se encuentran ubicadas las tarjetas para realizar manualmente el reinicio 
del equipo, aunque este se encuentre en sitios muy alejados por ejemplo Jamundí.  
Esto ocasiona a la empresa pérdidas económicas, retrazo en actividades normales 
de trabajo ocasionado por los desplazamientos (tiempo) y perdida en el control del 
estado en las líneas telefónicas.  Para solucionar estos inconvenientes se requiere 
crear un equipo electrónico capas de realizar la reinicialización de las tarjetas de 
monitoreo en forma remota y así  establecer una comunicación exclusiva  con el 
modulo y la central de monitoreo cuando el administrador de la red lo requiera. 
 
Nuestro objetivo principal es el Diseño e implementación  de un dispositivo que 
permita la reinicialización de los equipos de monitoreo 5325B de forma remota, 
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actuando sobre estos a través de una línea telefónica; para lograrlo nos 
propusimos los siguientes objetivos especificos: 
 
∇ Elaborar un método de comunicación entre la central de monitoreo y el 
prototipo a diseñar a través de la línea telefónica para realizar el proceso de 
desbloqueo de los equipos de monitoreo. 
∇ Diseñar y desarrollar el sistema de alimentación del prototipo. 
∇ Evaluar y seleccionar  componentes adecuados para el prototipo. 
∇ Diseñar e implementar el sistema de control de reinicialización en las tarjeta 
Sparton 5325B. 
∇ Realizar las pruebas y verificación de los resultados obtenidos del prototipo. 
 
Para realizar este propósito la investigación y aprendizaje sobre el funcionamiento 
de las líneas telefónicas y de los medios de trasmisión sobre estas forman parte 
fundamental en la realización del proyecto, corrigiendo las dificultades en  
transmisión de datos por un par telefónico, logramos de esta forma abrir un canal 
de comunicación para nuestro propósito. 
 
Las limitaciones de hardware determinan cambios importantes en el diseño final, 
siendo solucionadas por estrategias diferentes en el modo de operación del 
microprocesador y la forma de alimentación de voltaje. Todo para lograr como 
resultado los objetivos planteados.   
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1. SISTEMA DE MONITOREO RED PRIMARIA MODELO 5325B 
 
 
El monitoreo de la red es un sistema automático de control que se encarga de 
supervisar remotamente el estado de los cables telefónicos en cuanto a presión, 
flujo y humedad para prevenir daños masivos;  el realizar un monitoreo constante 
las 24 horas del día ofrece las siguientes ventajas: 
 
• Visualizar el estado de los cables en cada central. 
• Programar el mantenimiento y tomar decisiones según las prioridades. 
• Facilitar la localización de fugas neumáticas. 
• Incrementar la productividad de los grupos de mantenimiento preventivo. 
• Disminuir los costos de mantenimiento correctivo. 
• Establecer criterios para determinar la reposición de redes por envejecimiento. 



















1.1. EQUIPO DE MONITOREO RED PRIMARIA MODELO 5325B  
 
 
Los sistemas 5325 son sistemas a base de microprocesadores  que monitorean, 
miden y reportan el estado individual de transductores de presión y de flujo, 
contactores y módulos direccionables de alarmas de contacto instalados en pares 
dedicados direccionables. Los sistemas Sparton 5325 permiten a través de 
programación hacer que el sistema imprima la información en cualquier orden 
deseado sin importar en qué entrada está el transductor físicamente conectado. 
 
 










Un sistema 5325 básico consiste de un chasis, fuente de alimentación, control, 
comunicaciones, conversión analógica a digital, almacenaje electrónico de datos, 
módem. 
 
Características Control Principal: 
 
• Memoria PROM de 512 KB. 
• Memoria RAM de 512 KB. 
• Memoria RAM de respaldo de 512 KB. 
• Comunicación con Módem 2400 Baudios. 
• Comunicación Directa 2400 Baudios. 




• Ejecuta las funciones de direccionar y leer los transductores direccionables. 
• Módulo control a 128 Transductores por cada una de las entradas a este 
módulo. 
• 4 ENTRADAS - 128 X   4 =   512 Transductores. 











• Es la que convierte el módulo direccionable de 4 entradas en uno de 24 
entradas, multiplexando por 6 para mayor capacidad. 
• Esta se utiliza para las centrales con mayor cantidad de cables. 
• El módulo de 24 entradas se obtiene reemplazando la tarjeta puente por la 
tarjeta direccionable. 
 






Tarjeta fuente de alimentación: 
 
• Se alimenta con -48VDC.  Voltaje Filtrado de las Baterías (Rectificadores). 











Se puede conectar 128 transductores en un par de alambre de cobre. 
 







• Los Transductores pueden ser instalados en un sólo par hasta una distancia 
de 90 Millas o 145 Km. 
• Tecnología de Estado Sólido provee:  
Más Confiabilidad 
Más Exactitud de Medición (1%). 
• Inversión mínima de Cobre. 
 
El código binario del Transductor a medirse es transmitido por el sistema de 
Monitoreo a través del par, se envía como una señal cuadrada de baja frecuencia, 
El transductor con el código binario correspondiente responde transmitiendo con 




2. FUENTE CONMUTADA 52 VDC A 5 VDC Y 2 A 
 
 
2.1. CONVERTIDOR DC/DC 
 
 
Es de mucha importancia para la electrónica de potencia el estudio y desarrollo de 
los convertidores conmutados o fuentes conmutadas. 
 
Los conversores conmutados en alta frecuencia son circuitos de potencia donde 
los semiconductores, o llaves de potencia, conmutan a una frecuencia mucho 
mayor que la de variación de las formas de onda de entrada y salida del 
conversor. Esto permite emplear filtros pasa-bajos para eliminar los componentes 
armónicos no deseados. No podemos usar la inversión de la forma de onda de 
entrada para bloquear los  semiconductores, como se hace con los conmutados 
por la red. Los interruptores deberán entonces controlarse al conducir y bloquear.  
 
Los conversores DC-DC forman parte de este grupo de convertidores, controlan el 
flujo de energía entre dos sistemas de continua. Ejemplos de aplicación son: 
fuentes de alimentación CC (Switch Mode Power Supplies, SMPS) para 
equipamiento electrónico, control de máquinas eléctricas de corriente continua, 
etc. 
 
La Figura 9.(a) presenta la topología más simple para un conversor DCDC, una 
carga resistiva se alimenta desde una fuente de tensión CC (Vi), interruptor S 
conmuta a una frecuencia f=1/T. 
 




La tensión en la resistencia Ro será rectangular, Figura 9(b). Su valor medio es: 
VRo = δVi donde δ se llama ciclo de trabajo (duty cycle), y es la fracción de tiempo 
que conduce el interruptor S. Se observa que la tensión y corriente en la carga 





Para obtener corriente y tensión en la carga constantes es necesario agregar un 
filtro, Figura 10. Encontramos así una de las topología básicas, el conversor 
BUCK, o REDUCTOR o STEP-DOWN. 
 





Los convertidores conmutados de continua a continua se dividen en diferentes 
topologías así: 
 
• Reductora o modelo Buck. 
• Elevadora o modelo Boost. 
• Y en tercer lugar un híbrido de las dos anteriores el Flyback, 
 
El funcionamiento básico de las fuentes conmutadas consiste en el 
almacenamiento temporal de energía y la cesión de esta en un período de tiempo; 
este período de tiempo determinará la cantidad de energía entregada a la carga. 
 
Los conmutadores se dividen en tres bloques: 
 
• Conmutación: este bloque se encarga de fraccionar la señal de entrada según 
la frecuencia y el ciclo de trabajo que se le quiera dar al elemento conmutador. 
• Elemento de acumulación de energía: este elemento está ligado al primer 
bloque, ya que ahí se determina cuándo será liberada la energía hacia la carga. 
• Filtrado de la señal: este es el bloque que filtra la señal conmutada a alta 
frecuencia. 
 
Las ventajas de las fuentes conmutadas frente a las fuentes lineales son: 
 
• Su rendimiento tiene márgenes del 60% y el 90% contra el 14% de las fuentes 
de alimentación lineales. 
• Algunas veces se suelen utilizar como limitadores de terceros armónicos. 







En desventajas tenemos: 
 
• Generación de EMI (emisión electromagnética), tanto conducida como 
radiada. 
• Aumento de las pérdidas cuando la frecuencia de conmutación es alta. 
• Altos picos de corriente inicial. 
 
Esta topología de fuentes conmutadas se utiliza en el campo de los 
microprocesadores, que cada vez son más rápidos, de tal manera que se 
necesitan corrientes más elevadas y tensiones más bajas. 
 
Debido a su alto rendimiento y que sus componentes pueden soportar 
temperaturas elevadas (~80 ºC), las hacen idóneas para la reducción de tensión y 
para el aumento de corriente. 
 
2.1.1. Topología Buck. Su principio básico se centra en la reducción de la tensión 
de entrada, mediante una frecuencia de conmutación en el elemento conmutador, 
y un ciclo de trabajo que nos determinará el porcentaje de señal de entrada que 
representaremos a la salida, en la figura 11 se representa un diagrama circuital de 
esta topología: 
 





 Modo de conducción contínua – CCM. En t=0 comienza a conducir el 
interruptor S, el circuito equivalente de esta etapa está representado en la Figura 
12(a). Como la tensión de salida Vo es menor que Vi la corriente por L será 
creciente durante este intervalo. La corriente que circula por S es igual a la de L. 
 
Un tiempo δT después se apaga el interruptor S. Se genera entonces una 
sobretensión que hace conducir al diodo DRL (diodo de rueda libre) manteniendo 
así la continuidad de la corriente por L. El nuevo circuito está representado en la 
Figura 12(b). 
 
La corriente por L es ahora decreciente. 
 
La Figura 13 presenta las formas de onda principales. 
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Se verifican la siguientes equaciones: 
Intervalo 0 < t < δT: 
 
 
 (Ecu. 1. Almacenamiento de Energía Intervalo 0 < t < δT) 
 
 





 (Ecu. 2. Almacenamiento de Energía Intervalo δT < t < T) 
 
 
El valor medio de la tensión vD es dVi y, como la tensión media sobre L debe ser 
nula cuando el circuito opera en estado estacionario, tenemos que: Vo=dVi 
 
La tensión de salida Vo puede ser entonces controlada variando el ciclo de trabajo 
(d) del interruptor S, para compensar las variaciones de la tensión de entrada Vi. 
 
La Figura 14 representa al Buck junto con un bloque de control, denominado PWM 
(Pulse Width Modulator, modulador de ancho de pulso). Este bloque se encarga 
de calcular el ancho de pulso δT de conducción del interruptor, necesario para 
obtener una dada tensión de salida Vo, y enviarlo al interruptor S. 
 





 Modo de conducción discontinua – MCD. El comportamiento descrito 
anteriormente se basa en asumir que la corriente por L no se anula durante el 
intervalo en que conduce el diodo de rueda libre. Esta hipótesis no se cumple si la 
inductancia L es suficientemente “chica”, o si la corriente entregada por la fuente 
de salida Vo a la carga es muy “chica”. Supondremos ahora que la corriente iL se 
anula a partir de algún instante del intervalo dT-T, hasta t=T. 
 
En t=0 comienza a conducir el interruptor S, el circuito resultante está 
representado en la Figura 15(a) (es el mismo de la Figura 12(a)). El valor inicial de 
la corriente iL es cero. 
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Un tiempo δT después se apaga el interruptor S, y conduce el diodo de rueda 
libre. El nuevo circuito está representado en la Figura 15(b) (es el mismo de la 
Figura 12(b)). 
 
En el instante t=θT la corriente iL se anula, el circuito equivalente está 
representado en la Figura 15(c). 
 
La Figura 16 representa las nuevas formas de onda. 
 
Figura 15. (a) Circuito equivalente en 0 < t < dT. 








Se observa de la forma de onda de vD en la Figura 16, que en el modo de 
conducción discontinua la tensión de salida Vo (igual al valor medio de vD) es 
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mayor que en el modo de conducción continua (δVi), si se considera el mismo 
ciclo de trabajoδ. Se cumple: δVi = θVo 
 
Sea Io la corriente media entregada por la fuente de salida Vo a la carga, será 
igual al valor medio de la corriente por L. 
 
 (Ecu 3. Corriente media entregada por la fuente) 
 
Operando con las últimas 4 ecuaciones se obtiene la tensión de salida en función 
de la tensión de entrada, del ciclo de trabajo, de la corriente de salida Io, de la 
frecuencia f y de la inductancia L: 
 
 
 (Ecu. 4. Ciclo de trabajo de la fuente) 
 
 
2.1.2. Topología Boost: El circuito del conversor Boost (o Elevador o Step-Up) 
está representado en la Figura17. Vi es la tensión contínua de entrada, Vo es la 
tensión contínua de salida. Se supondrá que el capacitor de salida es 
suficientemente grande para considerar constante la tensión en bornes, 
despreciando el rizado de tensión. En este conversor siempre se cumple que Vo 
es mayor que Vi, razón por la que se le llama “Elevador”. El interruptor S conmuta 
a una frecuencia f = 1/T. Se distingue al igual que en el Buck, dos modos de 
operación, según la corriente por el inductor L se anule en el período de operación 
T: MCC y MCD. 
 
Cuando el interruptor S está conduciendo la energía entregada por la fuente de 
entrada Vi es acumulada en el inductor L, y cuando el interruptor es bloqueado 













 Modo de conducción continua – MCC. La Figura 18 presenta los circuitos 
equivalentes para las dos etapas de operación de este modo. La Figura 19 
presenta las formas de onda principales. 
 
Figura 18. a) circuito equivalente cuando S conduce (0<t< δT) 









Se verifican las siguientes equaciones: 
Intervalo 0 < t < dT: 
 
 (Ecu. 5. Almacenamiento de energía Intervalo 0 < t < dT) 
 
Intervalo dT < t < T: 
 
 (Ecu. 6. Almacenamiento de energía Intervalo Intervalo dT < t < T) 
 
Para que el funciomamiento del circuito sea estable debe ser Vo mayor que Vi, en 
caso contrario iL crece indefinidamente. Para encontrar la transferencia de tensión 
para el circuito operando en estado estacionario se considera que el valor medio 
de la tensión en el inductor debe ser cero, el valor medio de la tensión sobre el 
interruptor uS(t) es entonces igual a la tensión de entrada Vi. 
 
 (Ecu. 7. Ciclo de trabajo de la fuente) 
 
Se observa que al igual que en el conversor Buck, en conducción continua la 
transferencia de tensión depende solo del ciclo de trabajo, no depende de la 
corriente de carga. Es posible mantener constante la tensión de salida frente a 
variaciones de la tensión de entrada variando el ciclo de trabajo. 
 
 Modo de conducción discontinua – MCD. Si el inductor L o la corriente de 
carga Io son muy “chicos” el conversor opera en conducción discontinua, es decir 
que la corriente por L se anula durante el intervalo en que conduce Do. La Figura 
20 presenta los circuitos equivalentes para las tres etapas de este modo de 





Figura 20. (a) Intervalo 0<t< δT. (b) Intervalo δT<t<θT. 

















 (Ecu. 8. Transferencia de tensión entre la entrada y la salida) 
 
 
Otra vez encontramos que en MCD la transferencia de tensión entre entrada y 
salida depende de la corriente de carga. 
 
2.1.3. Topología FlyBack. El convertidor Flyback es un convertidor DC a DC con 
aislamiento galvánico entre la entrada y la(s) salida(s). Tiene la misma estructura 
que un convertidor Boost con un transformador en lugar de un inductor. Gracias a 
ello se pueden alcanzar altos ratios de conversión. Debido a las limitaciones 
intrínsecas este convertidor solo se usa en aplicaciones de baja potencia. 
 
Dada su sencillez y bajo costo, es la topología preferida en la mayoría de los 
convertidores de baja potencia (hasta 100 w). En la Figura 22 se muestran los 
principios de esta topología de fuente conmutada. Cuando «T» conduce, la 
corriente crece linealmente en el primario del transformador, diseñado con alta 
inductancia para almacenar energía a medida que el flujo magnético aumenta. 
 
La disposición del devanado asegura que el diodo «D» está polarizado en sentido 
inverso durante este período, por lo que no circula corriente en el secundario. 
Cuando «T» se bloquea, el flujo en el transformador cesa generando una corriente 
inversa en el secundario que carga el condensador a través del diodo alimentando 
la carga. Es decir, en el campo magnético del transformador se almacena la 
energía durante el período «ON» del transistor y se transfiere a la carga durante el 
período «OFF» (FLYBACK). El condensador mantiene la tensión en la carga 
durante el período «ON». 
 





La regulación de tensión en la salida se obtiene mediante comparación con una 
referencia fija, actuando sobre el tiempo «ON» del transistor, por tanto la energía 
transferida a la salida mantiene la tensión constante independientemente del valor 
de la carga o del valor de la tensión de entrada. 
 
La variación del período «ON» se controla por modulación de ancho de pulso 
(PWM) a frecuencia fija, o en algunos sistemas más sencillos por autooscilación 
variando la frecuencia en función de la carga. 
 
La transferencia de energía requiere un núcleo del transformador mayor que otros 
convertidores. Comparado con otras topologías, el interruptor debe soportar 
voltajes más altos. 
 
 
2.2. ETAPA DE CONTROL 
 
 
Para garantizar una regulación de tensión de salida adecuada se implementa una 
etapa de control, que modifica el ciclo de trabajo dependiendo del error en la 
tensión de salida. 
 
La señal modulada por PWM (modulación por ancho de pulso) controla el 
encendido y el apagado del interruptor. Esta señal PWM se crea a partir de una 
señal rampa y el valor del ciclo de trabajo, como se aprecia en la siguiente figura. 
 
 















• Tensión de salida 12 VDC. 
• Tensión de entrada 48 VDC. 
• Frecuencia de conmutación 30 KHz. 
• Rizado de tensión de salida 100 mV. 
• Número de salidas reguladas a 5 V: 3. 
 
 
2.4. ETAPA DE DISEÑO 
 
 
2.4.1. Fuente conmutada. Se requiere que tenga una salida de 12 VDC y 2 
amperios para luego pasar por 3 reguladores de 5 VDC, teniendo así una fuente 
que parte de 48 VDC y entrega 5 VDC por tres salidas. 
 
Para el diseño se tomó como base el circuito integrado SG3524 de Texas 
Instruments, en cuyo datasheet se plantea una topología buck. 
 









Para el cálculo de los componentes se usan las siguientes ecuaciones 



















5 0  (Ecu. 9. Cálculo de Rf.) 
 
Donde Rf es la resistencia de retroalimentación para el circuito de control que 












= 30.130.1   (Ecu. 10. Cálculo de Rt.) 
 










 (Ecu. 11. Cálculo de Rt.) 
 
La resistencia Rt es la que nos definirá junto con Ct la señal rampa que será 
comprada con el error para formar la señal de control PWM. 
 















=  (Ecu. 12. Cálculo de la bobina L) 
 
Esta bobina es el elemento de almacenamiento de la energía que luego será 
trasmitida a la carga. 
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=  (Ecu. 13. Cálculo del 
condensador de salida) 
 
Como elemento interruptor se optó por usar un transistor BJT PNP en 
configuración Darlintong, específicamente el TIP 147 que soporta 100V entre base 
- colector y colector - emisor, una corriente de colector de 10A y una disipación 
total de 125W. Su configuración interna se puede ver en la siguiente figura. 
 




El TIP 147 tiene un tiempo de apagado de 4µS y un tiempo de encendido de 
0.9µS, probado con una corriente de colector de 10A y una RL de 3Ω. 
 
Para hacer la bobina se usó un toroide de ferrita de color Amarillo – Blanco, que 
va hasta los 100HKz y un alambre de 20 mm de diámetro. 
 
Para calcular el número de vueltas que se le dieron al toroide con el alambre se 







100=    (Ecu. 14. Cálculo del número de vueltas al toroide) 
 
Donde el índice AL es la inductancia que se obtiene al enrollar cien espiras en el 
núcleo. Y viene dado por el material y las dimensiones del mismo, en este caso 
por tratarse de un núcleo Amarillo – Blanco y de 76 mm de diámetro exterior, 48 










2.4.2. Etapa de Reinicialización. Consta principalmente de dos relevos que 
mantienen conectados los equipos de monitoreo a su alimentación, y que según el 
microcontrolador les mande una señal de estado alto desconectan 
inmediatamente los equipos de su alimentación hasta que esta señal sea puesta 
de nuevo en estado bajo por el microcontrolador. 
 
Para que este procedimiento fuera óptimo la señal proveniente de 
microcontrolador no se podía conectar directamente a los relevos, porque no le 
alcanzaría la corriente para accionar la bobina y además la presencia de EMI 
puede afectar el funcionamiento del microcontrolador. 
 
Para eso se usó una compuerta NOT con Smith Trigger, para aislar la señal del 
microcontrolador y para que sea la compuerta la que aporte la corriente necesaria, 
además se diseñó un circuito de tal manera que un transistor accionara las 
bobinas de los relevos cuando le llegara la señal de alto proveniente de la 
compuerta. 
 








2.5. RESULTADOS FINALES 
 
 
Teniendo todos los cálculos hechos, se procede a hacer las pruebas pertinentes 
en la protoboard con todos los elementos mencionados anteriormente. En la 















En estas pruebas se presentaron algunos problemas, tales como: 
 
• Daño de diodos zenner: fue causado por un error en el diseño que no 
contempló cuánta corriente soportaban los zenner que regulaban el voltaje al 
circuito integrado SG3524. 
• Debido a esto también se dañaron 2 SG3524 ya que el voltaje que les llegaba 
superaba su límite de 40 VDC. 
• También por esta razón al tratar de sacarle los 2 amperios a la fuente se nos 
dañaban los transistores que no eran los TIP 147 sino los TIP 132C que no son 
Darlington y que se usaron inicialmente. 
 
Estos inconvenientes se solucionaron cambiando un poco el diseño, se quitaron 
los diodos zenner y se hizo un divisor de tensión, bajando el voltaje a 20 VDC y 
luego poniendo un regulador LM 7815 para alimentar el integrado, de esta manera 
se estabilizó la alimentación y no volvió a fallar. 
Después de esto se seguían presentando fallas con el transistor de conmutación, 
y la solución que se dio fue cambiarlo por un Darlington, ya que la corriente que 
salía del SG3524 era muy poca para polarizar el transistor, además de recalcular 
las resistencias de polarización. 
 
Con estos cambios se dieron por finalizadas las pruebas y ajustes del prototipo ya 




Luego de terminadas las pruebas en la protoboard se procede a diseñar el circuito 
impreso, y para eso se usó la herramienta de Proteus que se llama Ares. 
 


























Cabe anotar que junto a la fuente conmutada, en el mismo circuito impreso se 
encuentra localizada la etapa del proyecto que se encarga de hacer el reset de los 
equipos de monitoreo. 
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3. IDENTIFICACIÓN DE LLAMADAS USANDO DTMF 
 
 
3.4. DUAL TONE MULTI FREQUENCY (DTMF) 
 
 
DTMF, o Dual Tone Multi Frequency usa dos tonos para representar cada dígito 
en el teclado. Cuando una tecla se presiona el tono de la columna y el tono de la 
fila son generados, por lo tanto es tono dual. Por ejemplo, al presionar el botón ' 5 ' 
se generan los tonos 770 Hz y 1336 Hz. Las frecuencias fueron elegidas para 
evitar armónicos (no hay frecuencia que sea múltiplo de otra, la diferencia entre 
dos frecuencias no es igual a otra de las frecuencias, y la suma de dos frecuencias 
no es igual a otra de las frecuencias). Las frecuencias generadas deben ser con 
+/- 1.5%, la frecuencia más alta debe tener el mismo nivel que la frecuencia más 
baja, dicho nivel es de 4 db. El dígito A, el B, el C y el D fueron utilizados para el 
sistema de teléfono de Autovon de los militares de los EE.UU. 
 
Tabla 1. Valores de frecuencias por dígito. 
 
1 2 3 A 697 Hz 
4 5 6 B 770 Hz 
7 8 9 C 852 Hz 
* 0 # D 941 Hz 
1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz  
 











1 0 0 0 1 1 697 1209 
2 0 0 1 0 2 697 1336 
3 0 0 1 1 3 697 1477 
4 0 1 0 0 4 770 1209 
5 0 1 0 1 5 770 1336 
6 0 1 1 0 6 770 1477 
7 0 1 1 1 7 852 1209 
8 1 0 0 0 8 852 1336 
9 1 0 0 1 9 852 1477 
0 1 0 1 0 10 941 1336 
* 1 0 1 1 11 941 1209 
# 1 1 0 0 12 941 1477 
A 1 1 0 1 13 697 1633 
B 1 1 1 0 14 770 1633 
C 1 1 1 1 15 852 1633 
D 0 0 0 0 0 941 1633 
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La tabla 2. De arriba muestra el valor decimal y binario de la tecla correspondiente 
a las frecuencias DTMF (baja y alta). El circuito integrado CM8870 reconoce una 
frecuencia DTMF y la convierte en un número binario de 4 bits (1 nibble). El 
software en un microcontrolador es el responsable en convertir ese número binario 
en una tecla equivalente al sistema DTMF. Observe que el valor decimal 10 
representa la tecla "0". 
 
Figura 33. Identificación del tono DTMF con CM8870. 
 
 
La configuración sugerida por el fabricante del CM8870 para detectar frecuencias 
DTMF, es la esquematizada en la figura 22. donde la frecuencia entra a través del 
condensador cerámico de 100 nF y prosigue por las resistencias de 100 k hasta 
los pines 1 y 3 del CM8870. Cuando una frecuencia es reconocida, el CM8870, 
convierte este dato en un valor binario y lo representa en lo pines 11, 12,13 y 14. 
Después de eso, el CM8870 activa el pin 15, manteniéndolo en nivel alto por 
algunos milisegundos. Después esto el  pin retorna al nivel bajo. 
 





La figura 34 muestra la transmisión  la transmisión de la tecla "1", tecleada en un 
aparato telefónico, y detectada en otro aparato telefónico distante a través de la 
Red telefónica. Ambos aparatos tienen circuitos integrados codificadores y 




3.5. PROTOCOLO DTMF 
 
 





La figura 35 muestra un gráfico del protocolo DTMF para reconocimiento del 
número del teléfono del llamador. Esas informaciones son enviadas antes del 
teléfono tocar, o sea, la central telefónica envía primero el paquete de 
identificación del teléfono llamador, y sólo después de algunos segundos es 
enviada la señal para tocar el teléfono. 
 
Importante:  Para que ese recurso de identificación de llamadas esté disponible en 
la línea telefónica, es necesario  estar habilitado el servicio por la empresa de 
telefonía. 
 




Ese es un valor constante. El carácter "D" o 0(decimal), identifica 
el inicio del protocolo. 
 
2 
Categoría puede ser: 
1 – teléfono residencial o comercial; 
4 – teléfono público; 
7 – teléfono público a tarjeta; 





Ese campo almacena el número del teléfono propiamente dicho, 
inclusive el código de área 
Por ejemplo: 11 9999-9999. 
 
4 
Ese es un valor constante. El carácter "C" o 15(decimal), identifica 
el fin del protocolo. 
 
 




En la figura 36 tenemos una representación de los intervalos de tiempo del 
paquete de identificación enviado por la central telefónica, tanto de la frecuencia 
como de la pausa. El tiempo entre ellos es de 200 ms. Si la distancia entre el 
subscriptor y la Central telefónica, es importante destacar que el intervalo de 
tiempo podrá sufrir alteraciones debido a una distancia muy larga.  
 
 
3.6. CIRCUITO DE IDENTIFICACIÓN 
 
 
Para facilitar la comprensión del circuito de la figura 37. Dividimos el mismo en 2 
bloques. El bloque fundamental del circuito es el numero 2, el cual es el que valida 
la frecuencia recibida y decodifica en binario, El bloque restante funcionan como 
un recurso auxiliar, pero que es de bastante importancia para el buen 
funcionamiento del proyecto. El varistor en paralelo con la línea telefónica protege 
el circuito de una ocasional sobrecarga de tensión. La función del bloque 1 es de 
amplificar la señal DTMF y llevarlo al CM8870.  
 
En la red de telefónica: 
 
RING es polo negativo. 
 
TIP es el polo positivo. 
 
49 
La tensión en la Red telefónica puede llegar a 90 Vac. 
 
 












La sigla BINA, que viene de: "B" Identifica el Numero de "A", donde "B" es el 
teléfono que esta siendo llamado y "A" quien está llamando, empleado en 
equipamientos mundialmente conocidos como CALLER-Id. 
 
El BINA es un servicio especial que ofrecen las centrales telefónicas de tecnología 
digital (AXE y EWSD). Permiten identificar el número telefónico de la persona que 
llama, antes de contestar. 
 
 
4.1. FUNCIONES DEL SERVICIO 
 
 
Para disfrutar de este servicio se requiere de un dispositivo especial (equipo) 
llamada identificador de llamadas, que lo provee EMCALI y que para lo cual a 
realizado alianzas con proveedores quienes garantizan la disponibilidad y el 
funcionamiento de los dispositivos. 
 
Entre los beneficios que presenta este servicio podemos destacar los siguientes: 
 
• Brinda elementos para la toma de decisión de atender o no una llamada 
telefónica. 
• Permite disponer de elementos de seguridad.  
• Establece base de datos, conociendo quien llama.  
• El equipo puede conectarse a cualquier extensión de una línea telefónica. 
 
 
4.2. RESULTADOS FINALES 
 
 
Una vez considerado todos los datos anteriores se realizaron las respectivas 
pruebas ensamblando el circuito en protoboard para corregir las dificultades que 











En estas pruebas se presentaron algunos problemas, tales como: 
 
 La ganancia en el amplificador operacional LM386 era modificada por el 
potenciómetro de 10 KΩ lo que ocasionaba que la señal alterna de la llamada 
tuviera mas amplitud hasta el punto que el amplificador operacional se saturara 
cortando los picos del la señal y de esta forma el tono no era identificado por el 
CM8870, o de forma contraria cuando se reducía la ganancia la señal se atenuaba 
haciendo imposible el proceso de identificación de los tonos. 
 
 Después de ser montado en la plaqueta, el circuito era probado con un 
transformador conectado a la tensión de 110 Vac para obtener el voltaje de 
alimentación de 5 V (adaptador comercial de voltaje), funcionando sin ningún 
inconveniente, cuando se probó esta etapa en conjunto con la etapa del conversor 
DC/DC, se presento un problema con las tierras del circuito, debido a que esta 
etapa de identificación aterrizaba una de las líneas telefónicas a la tierra común 
del circuito, para tener una referencia cuando entraban los dígitos DTMF, esta 
tierra interfería con la tierra del convertidor dc-dc que tomaba la referencia de la 
alimentación de los -48 Vdc provenientes de la central telefónica. Es decir que la 
tierra de la línea telefónica era diferente a la tierra de los -48 Vdc de la central 
ocasionando una diferencia de potencial entre las dos tierras, lo que ocasionaba 
que el circuito no funcionara y que la línea telefónica perdiera la señal al 
presentarse un voltaje en la línea. 
 
Este inconveniente fue solucionado cambiando el diseño del circuito, para lo cual 
tuvimos que agregar un transformador a la entrada para generar un aislamiento 












Los condensadores a la entrada del transformador sirven para desacoplar la parte 
de DC de la línea telefónica dejando pasar solo la componente AC. El 
transformador puede tener una relación de transformación 1:1 funcionando solo 
como aislamiento, pero debido que al ser un transformador poco común no es muy 
comercial, por lo tanto decidimos utilizar un transformador reductor con una 
relación de transformación de 1:6 por ser mas comercia, la reducción de la señal 
es compensada por el amplificador operacional dándole mas ganancia a la señal 
reestableciéndola a sus condiciones normales. 
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5. EL MODEM 
 
 
El módem es un dispositivo que permite conectar dos ordenadores remotos 
utilizando la línea telefónica de forma que puedan intercambiar información entre 
sí. El módem es uno de los métodos mas extendidos para la interconexión de 
ordenadores por su sencillez y bajo costo.  
 
La gran cobertura de la red telefónica convencional posibilita la casi inmediata 
conexión de dos ordenadores si se utiliza módems. El módem es por todas estas 
razones el método más popular de acceso a la Internet por parte de los usuarios 
privados y también de muchas empresas. 
 
 
5.1. CÓMO FUNCIONA EL MODEM 
 
 
Debe enviar los datos digitales de la computadora a través de líneas telefónicas 
análogas. Logra esto modulando los datos digitales para convertirlos en una señal 
análoga; es decir, el módem varía la frecuencia de la señal digital para formar una 
señal análoga continua. Y cuando el módem recibe señales análogas a través de 
la línea telefónica, hace el opuesto: demodula, o quita las frecuencias variadas de 
la onda análoga para convertirlas en impulsos digitales. De estas dos funciones, 
Modulación y Demodulación, surgió el nombre del módem.  
 
 
5.2. VELOCIDADES DE TRANSMISIÓN DEL MODEM 
 
 
Las velocidades de módem se miden por el número de bits que el módem puede 
enviar o recibir por segundo. Por ejemplo un módem de 33,6 Kbps puede enviar y 
recibir 33,6 kilobits (un kilobit consiste en 1.000 bits) de datos por segundo.  
 
A veces, la velocidad del módem es expresada en baudio. 
 
BAUDIOS.  Numero de veces de cambio en el voltaje de la señal por segundo en 
la línea de transmisión. Los módem envían datos como una serie de tonos a 
través de la línea telefónica. Los tonos se "encienden"(ON) o "apagan"(OFF) para 
indicar un 1 o un 0 digital. El baudio es el número de veces que esos tonos se 





BITS POR SEGUNDO (BPS).   Es el número efectivo de bits/seg que se 
transmiten en una línea por segundo. Como hemos visto un módem de 600 
baudios puede transmitir a 1200, 2400 o, incluso a 9600 BPS.  
 
La señal está formada por diferentes tonos que viajan hasta el otro extremo de la 
línea telefónica, donde se vuelven a convertir a datos digitales. 
 
 
5.3. MÓDEM HANDSHAKING 
 
 
Un proceso de intercambio de señales es necesario para establecer la conexión 
entre dos módem. Estas señales son requeridas para iniciar y terminar una 
llamada, y un tipo de señalización usada es predeterminante de acuerdo con uno 
de los tres mayores patrones: EIA (Electronic Industry Association), RS-232C o 
RS-449 y el CCITT v.24. Estos dos últimos son idénticos y usados por el 98% de 
los actuales fabricantes de módem. 
 
Tabla 4. Estándares de modulación. 
 
TIPO CARACTERÍSTICAS 
Bell 103    Especificación del sistema Bell para un módem de 300 baudios, asíncrono  
  y full-duplex 
Bell 201    Especificación del sistema Bell para un módem de 2400 BPS, síncrono, y  
  Full- duplex. 
Bell 212    Especificación del sistema Bell para un módem de 2400 BPS, asíncrono, y  
  Full-duplex. 
V.22 bis    Módem de 2400 BPS, síncrono/asíncrono y full-duplex 
V.29   Módem de 4800/7200/9600 BPS, síncrono y full-duplex 
V.32   Módem de 4800/9600 BPS, síncrono/asíncrono y full-duplex 
V.32 bis    Módem de 4800/7200/9600/7200/12000/14400 BPS, síncrono/asíncrono y 
  full-duplex 
Hayes 
Express  
  Módem de 4800/9600 BPS, síncrono/asíncrono y half-duplex. 




  Módem de USRobotics de 9600/14400 BPS. Sólo compatibles consigo  
  mismo aunque los mas modernos soportan V.32 y 
V.32bis   
Vfast   Vfast es una recomendación de la industria de fabricantes de módem.  
   La norma  Vfast permite velocidades de transferencia de hasta 28.800 bps 
V34   Estándar del CCITT para comunicaciones de módem en velocidades de  








Las leyes físicas establecen un límite para la velocidad de transmisión en un canal 
ruidoso, con un ancho de banda determinado. Por ejemplo, un canal de banda 
3000Hz, y una señal de ruido 30dB (que son parámetros típicos del sistema 
telefónico),  nunca podrán transmitir a más de 30.000 bps. 
 
Throughput: Define la cantidad de datos que pueden enviarse a través de un 
módem en un cierto período de tiempo. Un módem de 9600 baudios puede tener 
un throughput distinto de 9600 BPS debido al ruido de la línea (que puede 
ralentizar) o a la compresión de datos (que puede incrementar la velocidad hasta 4 
veces el valor de los baudios).  
 
Para  mejorar  la  tasa  efectiva  de  transmisión  o throughput se utilizan técnicas 
de compresión de datos y corrección de errores. 
 
Compresión de datos: Describe el proceso de tomar un bloque de datos y reducir 
su tamaño. Se emplea para eliminar información redundante y para empaquetar 
caracteres empleados frecuentemente y representarlos con sólo uno o dos bits.  
 
Control de errores: La ineludible presencia de ruido en las líneas de transmisión 
provoca errores en el intercambio de información que se debe detectar 
introduciendo información de control. Así mismo puede incluirse información 
redundante que permita además corregir los errores cuando se presenten.  
 
 
5.5. ESTÁNDARES DE CONTROL DE ERRORES 
 
 
El problema de ruido puede causar pérdidas importantes de información en 
módems a velocidades altas, existen para ello diversas técnicas para el control de 
errores. Cuando se detecta un ruido en un módem con control de errores, todo lo 
que se aprecia es una breve inactividad o pausa en el enlace de la comunicación, 
mientras que si el módem no tiene control de errores lo que ocurre ante un ruido 
es la posible aparición en la pantalla de caracteres "basura" o, si se está 
transfiriendo un fichero en ese momento, esa parte del fichero tendría que 







5.6. CONTROL DE FLUJO 
 
 
El control de flujo es un mecanismo por el cual módem y ordenador gestionan los 
intercambios de información. Estos mecanismos permiten detener el flujo cuando 
uno de los elementos no puede procesar más información y reanudar el proceso. 
Los métodos más comunes de control de flujo son:  
 
• Control de flujo hardware: RTS y CTS permiten al PC y al módem parar el flujo 
de datos que se establece entre ellos de forma temporal. Este sistema es el 
más seguro y el que soporta una operación adecuada a altas velocidades.  
• Control de flujo software: Xon/Xoff: Aquí se utilizan para el control dos 
caracteres especiales XON y XOFF (en vez de las líneas hardware RTS y 
CTS) que controlan el flujo. Cuando el PC quiere que el módem pare su envío 
de datos, envía XOFF. Cuando el PC quiere que el módem le envíe más 
datos, envía XON. Los mismos caracteres utilizan el módem para controlar los 
envíos del PC. Este sistema no es adecuado para altas velocidades.  
 
 
5.7. COMANDOS DE CONTROL DEL MODEM. 
 
 
La mayoría de los módem se controlan y responden a caracteres enviados a 
través del puerto serie. El lenguaje de comandos para módem más extendido es 
de los comandos Hayes que fue inicialmente incorporado a los módem de este 
fabricante. Existen dos tipos principales de comandos. 
 
• Comandos que ejecutan acciones inmediatas (ATD marcación, ATA 
contestación o ATH desconexión). 
• Comandos que cambian algún parámetro del módem (por ejemplo ATS7=90).  
 
 
5.8. MODOS DE OPERACIÓN DEL MODEM 
 
 
El módem tiene dos modos de funcionamiento: 
 
 El módem esta en “estado de comandos” el módem responde a los comandos 
que envía el computador. En este modo es posible configurar el módem o realizar 
las operaciones de marcado y conexión. Antes de que se puedan enviar un 




Cuando el módem se conecta con otro módem pasa al “modo en línea”. En este 
modo cualquier información que reciba del ordenador será enviada al módem 
distante. En este modo el módem no procesa la información y simplemente la 
trasmite a través de la línea de comunicación.   
 
Para salir del modo en línea y pasar de nuevo al modo comandos se envía al 
módem +++ (petición de atención) precedidos por un segundo de inactividad. 
 




Modo comando     Modo línea 
 
5.8.1. Formato de comandos HAYES. Un comando Hayes es una cadena ASCII 
que se envía al módem para que este realice alguna acción o configure alguno de 
sus parámetros. Esta comienza con los caracteres 'AT', seguida de nombres de 
comando y sus respectivos parámetros, y que concluye con un carácter de retorno 
de carro. No debe sobrepasar 256 caracteres, y puede incluir espacios para 
separar comandos y parámetros. 
 
A continuación se describen algunos comandos típicos que suelen estar incluidos 
en la mayoría de módems. 
 
♣ A (Answer) ; responder. Se utiliza en conexiones manuales para indicar al 
módem que descuelgue y responda a un posible módem remoto, pasando de 
modo voz a modo datos. Se sigue este proceso: 
 
Paso 1. El módem que contesta envía portadora como respuesta al que llama. 
Paso 2. Cuando el módem que llama recibe portadora pasa a modo de 
intercambio de datos. 
Paso 3. Si el proceso se completa satisfactoriamente ambos módem envían un 
mensaje "CONNECT..." a los DTE’s. 
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Paso 4. Si vence el tiempo de espera de portadora (especificado en el registro 
S7) sin recibirse portadora el módem envía el mensaje "NO CARRIER" al DTE. 
 
♣ D (Dial) ; marcar. Permite establecer conexión con un destino. Existen dos 
opciones de uso: 
 
Comando 'D' seguido del número de teléfono destino. Sin especificar número del 
destino; el módem descuelga e intenta conectar directamente. Como parámetros 
más importantes se pueden utilizar los siguientes dígitos y modificadores tras el 
comando: 
 
'0' - '9': Dígitos del número a marcar. 
'A', 'B', 'C', 'D', '#', '*': Tonos específicos para marcación por tonos.  
'T': Utiliza marcación por tonos. 
'P': Utiliza marcación por pulsos. 
',': Genera un tiempo muerto antes de marcar el siguiente símbolo, según el valor 
especificado en el registro S8. 
';': Empleado como último dígito de una cadena antes del CR, sirve para pasar a 
modo comando sin cortar a comunicación tras el marcado, dejando el módem en 
espera de respuesta. 
 
Todos los comandos Hayes empiezan con la secuencia AT. La excepción es el 
comando A/. Tecleando A/ se repite el último comando introducido. El código AT 
consigue la atención del módem y determina la velocidad y formato de datos.  
 
Los comandos más simples:  
 
• ATH dice al módem que cuelgue el teléfono. 
• ATDT dice al módem que marque un número de teléfono determinado 
empleando la marcación por tonos. 
• ATDP lo mismo que ATDT pero la marcación es por pulsos. 
• ATE  Eco. 
• ATI   Revisa la ROM del módem (checksum). 
• ATL   Programa el volumen del altavoz. 
• ATM Programa conexión/desconexión del altavoz. 
• ATO Vuelve a estado on-line desde el estado de comandos. 
• ATQ Programa los códigos de resultado a ON/OFF. 
• ATS Visualiza/cambia contenidos de los registros S. 
• ATV  Envía códigos de resultado en palabras o números. 
• ATW  Envía "códigos del progreso de la negociación". 
• ATX Programa códigos de resultado. 
• ATZ Reset. 
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• AT&C  Programa detección de portadora. 
• AT&D  Programa control de DTR. 
• AT&K   Programa control de flujo. 
• AT&W  Almacena perfil configuración del usuario. 
• AT&Y   Especifica que perfil de configuración usuario de los almacenados se 
va a utilizar. 
 
Los módem actuales incluyen muchas funciones adicionales como marcado 
automático, métodos de compresión y corrección de los datos, distintos protocolos 
de intercambio de datos con el DTE, etc. Por ello, los módem son configurables 
por software a través de comandos especiales aunque salen de fábrica con una 
configuración por defecto. 
 
 





• Velocidad de datos: 2400, 1200 y 300 bps. 
• Envía fax a 9600 bps. 
• Recibe fax a 4800 bps. 
• Acepta comandos “AT” para el control y Configuración de modem. 
• Suministro de alimentación: +5 V. 
• Potencia CMOS: En operación: 200 mW (Typ.) 
En modo sleep: 50 mW (Typ.). 
• Dimensiones: XE9624F: 2.28” por 1.08” por 0.42” 
XE9624FS: 1.53” por 0.46” por 0.92” 
 






5.10. CONEXIÓN RS232 ENTRE EL MICROCONTROLADOR Y MÓDEM 
 
 
Los módem se conectan con el microcontrolador a través de un puerto de 
comunicaciones serie. Estos puertos siguen comúnmente la norma RS232. 
 
A través del protocolo RS232 utilizado entre el microcontrolador y módem estos se 
comunican. Hay varios pines independientes en el RS232. Dos de estos pines, el 
de transmitir datos (TD), y el de recibir datos (RD) forman la conexión de datos 
entre PIC y Módem. Hay otros pines en la interfaz que permiten leer y controlar la 
comunicación. 
 
Data Terminal Ready (DTR).  Esta señal indica al módem que el PIC está 
conectado y listo para comunicar. Si la señal se pone a OFF mientras el módem 
esta en on-line, el módem termina la sesión y cuelga el teléfono.  
 
Carrier Detect (CD).  El módem indica al PIC que esta on-line, es decir conectado 
con otro módem.  
 
Request to send (RTS).  Normalmente en ON Se pone OFF si el módem no 
puede aceptar más datos del PIC, por estar en esos momentos realizando otra 
operación.  
 
Clear to send (CTS). Normalmente en ON Se pone OFF cuando el PIC no puede 
aceptar datos del módem.  
 
 





5.10.1. Desarrollo de una Conexión a través de Módem. La secuencia de 





Tabla 5. Secuencia de conexión entre módems 
 
Paso  Usuario  Software  Módem llama  Módem responde  
1 
Selecciona “dial” 
en el menú del 
programa o 
teclea en la línea 
de comandos. 
Pone a ON la señal DTR 
y envía al módem el 
comando de marcación 
ATDT 055 
El módem conecta el 
altavoz, descuelga la línea, 
espera el tono de llamada y 





los códigos de 
resultados del módem. 
Espera una respuesta 
durante tiempo según 
configuración del registro 
S7. 
 
3    La línea de 
teléfono suena. 
4    
El módem detecta 
la llamada, y 
contesta situando 
el tono de 
respuesta en 
línea. 
5   
El módem detecta el modo 
de respuesta y sitúa la 
portadora de comienzo en 
línea. 
 
6   
Los módems se ponen de 
acuerdo en la modulación y 
velocidad a utilizar. 
Los módems se 
ponen de acuerdo 
en la modulación 
y velocidad a 
utilizar. 
7   
Los módems determinan la 
técnica de compresión y 





control de errores 
a utilizar 
8   
Envía el código de rtdo. 
“Connect” al PC, apaga el 




Detecta el código de 
rtdo. y/o la señal CD; 








Gestiona la sesión de 
comunicaciones; vigila la 
pérdida de portadora 
Envía y recibe datos. 













Pone a OFF la señal 
DTR, o envía +++ 
seguidos por ATH. 
  
12   Cuelga el teléfono. 
Detecta la pérdida 
de portadora y 
cuelga. 
 




5.11. CÓDIGOS DE RESULTADOS 
 
 
Cuando se envía un comando al módem, este responde con un código de 
resultado: "CONNECT", "OK" o "ERROR". 
  
Tabla 6. Respuestas del módem 
 
Digito Código Significado del código 
0 OK Comando de línea correctamente ejecutado 
1 CONNECT Conexión de 300 bps establecida 
2 RING Señal de ring detectada 
3 NO CARRIER Portadora no detectada 
4 ERROR Error en la línea de comandos 
5 CONNECT 1200 Conexión de 1200 bps establecida 
6 NO DIAL TONE No se detecto tono de marcado 
7 BUSY Señal de ocupado detectada 
8 NO ANSWER No se detectaron 5 segundos de silencio 
10 CONNECT 2400 Conexión de 2400 bps establecida 
13 DATA Conectado en modo DATOS después de la 
respuesta automática 
15 FAX Conectado en modo FAX después de 
respuesta automática 






5.12. RESULTADOS FINALES. 
 
 
La configuración y el manejo del modem se realizo mediante un montaje en 
protoboard, para poder determinar de esta forma los códigos de programación del 
modem y la respuesta que generaba a dichos códigos. 
 




En la figura 44 se observa el montaje en protoboard, utilizado para conocer el 
funcionamiento del modem, el modem era conectado a un PC a través de un 
puerto serie, pero para lograr esto era necesario emplear el MAX232 que se 
encargaba de generara los niveles de voltajes (12Vdc, -12Vdc) necesarios para 
realizar la comunicación RS232 entre el PC y el modem.  
 
Una vez se lograba la comunicación entre el modem y el PC, se realizaba la 
configuración del modem desde el HYPER TERMINAL mediante los comandos 
HAYES, de esta forma podíamos determinar el estado del modem. 
 
Después el modem fue configurado desde el simulador ISIS PROTEUS, ya que 














Con la ayuda de esta herramienta podíamos interactuar de forma virtual con el 
microcontrolador que se encontraba en el simulador y el modem físico a través del 
puerto serie, logrando de esta forma examinar lo siguiente: 
 
♦ Simular el programa cargado en el microcontrolador. 
 
♦ Evaluar el funcionamiento del modem al interactuar con el microcontrolador. 
 
♦ Examinar lo errores en la transmisión y recepción de la comunicación RS232. 
 
♦ Realizar pruebas de comunicación por la línea telefónica, transmitiendo 
información desde el microcontrolador simulado en ISIS PROTEUS por el puerto 





Los problemas que se presentaron en esta etapa estaban relacionados con la 
comunicación del microcontrolador y el modem, la transferencia de información, 
estos problemas formaban parte del software desarrollado en el PIC. 
 
♣ Las velocidades de transmisión no eran las mismas por lo tanto la información 
no era identificada. 
 
♣ La comunicación RS232 no estaba debidamente configurada ocasionando 
fallos en el funcionamiento del microcontrolador. 
 
♣ La velocidad con la que el PIC recibía la información del modem no era lo 
suficiente lo que ocasionaba perdida de la información recibida. 
 
♣ El búfer de recepción del PIC se saturaba por información que provenía del 
modem, interrumpiendo el funcionamiento del PIC. 
 
Todos los problemas presentados pertenecían a la programación del 
microcontrolador, pero fue de esta forma que logramos examinar de forma 
minuciosa que estaba ocurriendo en la comunicación, ya que gracias al simulador 
lográbamos depurar el programa paso a paso para evaluar el contenido de los 
registros internos del microcontrolador y así corregir las dificultades encontradas 
en el software diseñado. 
 
66 
6. SISTEMA DE COMUNICACIÓN 
 
 
El sistema a desarrollar consta de un “identificador” que se encarga de reconocer 
el numero de la llamada entrante para conmutarla entre el sistema de monitoreo y 
el modulo de reinicio dependiendo del numero que este llamando, para evitar que 
los dos módems entren en interferencia al tratar de contestar la llamada y 
establecer una comunicación con el equipo servidor. 
 
En el caso en que el numero que haga la llamada sea del equipo servidor de la 
central de monitoreo, el “identificador” envía la llamada al sistema de monitoreo 
SPARTON, y contesta el modem de las tarjetas monitoras; en caso contrario, en el 
que el numero llamante sea identificado como “reset”, la llamada es enviada al 
“modulo de reinicio” y este establece la comunicación. 
 
En la siguiente grafica se observa un esquema general del sistema final 
desarrollado:  
 




Una vez el número telefónico que esta haciendo la llamada es transferido al 
modulo de reinicio por el “identificador”, la llamada pasa a ser analizada, existen 
dos tipos de números telefónicos en el modulo de reinicio: 
 
 Números telefónicos de reinicio directo: Son los teléfonos fijos o celulares 
que han sido programados en la memoria interna del microcontrolador para 
realizar el reinicio en el equipo de monitoreo de forma inmediata, el modulo de 
reinicio responde a estas llamadas simulado alzar el auricular para hacer creer al 
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llamante que han contestado la llamada, y hacer creer a la central que un teléfono 
ha sido levantado. 
 
 Números telefónicos de configuración: Estos teléfonos realizan la 
comunicación con el microcontrolador a través del modem para realizar  
configuración en la memoria interna EEPROM. Estableciendo una comunicación 
con un ordenador, el sistema permite realizar cambios de los números telefónicos 
programados y reinicio del sistema.  
 
A continuación se pude apreciar un diagrama (figura 47) que representa el circuito 
central del proyecto, donde esta incluido el microcontrolador PIC16F877 como el 
procesador central del todo el modulo y el encargado de realizar las ordenes de 




































6.1. MICROCONTROLADOR MICROCHIP PIC 16F877 
 
 
Las características de este microcontrolador son las siguientes: 
 
• CPU RISC. 
• Sólo 35 instrucciones que aprender. 
• Todas las instrucciones se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto los saltos que 
requieren dos. 
• Frecuencia de operación de 0 a 20 MHz (DC a 200 nseg de ciclo de 
instrucción).  
• Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa. 
• Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM). 
• Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM. 
• Hasta 4 fuentes de interrupción. 
• Stack de hardware de 8 niveles. 
• Reset de encendido (POR). 
• Timer de encendido (PWRT). 
• Timer de arranque del oscilador (OST). 
• Sistema de vigilancia Watchdog timer. 
• Protección programable de código. 
• Modo SEP de bajo consumo de energía. 
• Opciones de selección del oscilador. 
• Programación y depuración serie “In-Circuit” (ICSP) a través de dos patitas. 
• Lectura/escritura de la CPU a la memoria flash de programa. 
• Rango de voltaje de operación de 2.0 a 5.5 volts. 
• Alta disipación de corriente de la fuente: 25mA. 
• Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y Extendido. 
• Bajo consumo de potencia: 
Menos de 0.6mA a 3V, 4 Mhz 
20 µA a 3V, 32 Khz 




• Timer0: Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escalador de 8 bits. 
• Timer1: Contador/Temporizador de 16 bits con pre-escalador. 
• Timer0: Contador/Temporizador de 8 bits con pre-escalador y post-scalador de 
8 bits y registro de periodo. 
• Dos módulos de Captura, Comparación y PWM. 
• Convertidor Analógico/Digital: de 10 bits, hasta 8 canales. 
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• Puerto Serie Síncrono (SSP). 
• Puerto Serie Universal (USART/SCI). 
• Puerto Paralelo Esclavo (PSP): de 8 bits con líneas de protocolo 
 
Figura 48. Configuración de pines del PIC 16F877 
 
 
El circuito central se encuentra simulado en ISIS PROTEUS y contiene todo el 
funcionamiento del microcontrolador, la programación interna, la interrupción por 
los tonos identificados, la secuencia de configuración con el modem, la señal para 
la conmutación de la línea telefónica, la orden de reinicio de los equipos de 
monitoreo.  
 
En la figura 47. El circuito se encuentra dividido en varios bloques los cuales 
representan lo siguiente: 
 
Tono del identificador: números decodificados e identificados provenientes de 
modulo identificador.  
 
Menú: pulsadores para realizar un control manual sobre el equipo, estos permiten 
realizar lo siguiente: 
 
 Visualizar el número identificado. 
 
 Forzar al módem a entrar en modo de comunicación con el comando ATA. 
 
 Borrar los registros temporales internos de memoria del microcontrolador. 
 




Señal de reset: señal que se envía al circuito de reinicio para realizar el proceso 
de conmutación sobre la línea de alimentación del equipo de monitoreo y de esta 
forma reiniciarlo. 
 
Conmutación de la línea telefónica:  Circuito encargado de conmutar la línea 
telefónica entre el modulo de reinicio y el equipo de monitoreo, en conmutar la 
línea para definir la forma de recepción de la llamada, entre números telefónicos 
de reinicio directo y números telefónicos de configuración. 
 




La línea telefónica será conmuta por relevos que reciben la orden del 
microcontrolador de la siguiente forma: 
 
Paso 1. Cuando se produce una llamada al equipo de monitoreo (forma normal). 




Paso 2. Si el numero pertenece a la central para realizar un proceso de monitoreo 
(lectura de transductores, alarmas, etc.). el primer relevo (rojo) no se activara 
dejando que el proceso de monitoreo funcione normalmente. 
 
Paso 3. Si el numero identificado es para realizar un reset, entonces este relevo 
(rojo) desviara  la llama hacia el modem o el reset directo (relevo azul) pero esta 
orden la determina el microcontrolador por el numero telefónico identificado 
(numero telefónico de reinicio directo o de configuración). 
 
Paso 4. Si el numero es de configuración el relevo azul se activa y enviara la 
llama al modem para establecer la comunicación con este. 
 
Paso 5. Si el numero es de reinicio directo este relevo azul permanecerá inactivo 
dejando que la llamada pase al simulador de teléfono descolgado. El último relevo 
(verde) se encarga de simular contestar la llamada, conmutando la llamada a una 
resistencia de 600Ω para hacer creer que un teléfono a sido levantado. 
 
NOTA: cuando el usuario llega a este punto el equipo  de monitoreo ya esta 
siendo reiniciado por una orden del microcontrolador, posteriormente hace creer al 
usuario que el teléfono ha ido descolgado para confirmar la orden de reinicio.   
 
 
6.2. RESULTADOS FINALES. 
 
 
Después de diseñar el circuito central en el simulador se realizo el montaje de esta 
parte dando como resultado lo siguiente: 
 





NOTA: en la figura anterior se observa el circuito central, en este circuito se 
consideraron elementos que no forman parte esencial en el diseño pero que eran 
de gran ayuda para el desarrollo del proyecto como LCD, pulsadores, leds 
indicadores. Proporcionando información del estado del microcontrolador, modem 
y las rutinas de comunicación.   
 
A continuación se ilustran el circuito impreso diseñado en ARES PROTEUS. 
 


















En estas pruebas se presentaron algunos problemas, tales como: 
 
 El ensamble del circuito central presentaba ciertos inconvenientes en el 




 Por ser el circuito central debía funcionar correctamente para ello debíamos 
realizar pruebas del funcionamiento del controlador como prueba de los puertos, 
interrupciones, temporizadores, comunicación serial, lo que retrazaba un poco el 
diseño del prototipo. 
 
 La parte mas critica de esta parte era el software desarrollado y cargado en el 
microcontrolador, ya que el programa iba siendo mejorado corrigiendo los fallos de 
sincronización del microcontrolador con el LCD, la comunicación serial con el 
modem, y fallos que se iban presentando. 
 
Lo que conllevaba a esta extrayendo el microcontrolador de la tarjeta para ser 





7. PROGRAMA DE MANEJO DEL MÓDULO DE REINICIO 
 
 
El manejo del módulo de reinicio por medio de un software surge de la necesidad 
de poder hacer la configuración del mismo remotamente. Ya que ocasionalmente 
se necesitará configurar los números telefónicos que harán el reset directo y el 
reset o configuración usando el módem equipado en el prototipo. 
  
Este programa ha sido desarrollado usando un lenguaje de programación muy 
versátil como es Visual Basic, ya que provee todas las facilidades requeridas para 
desarrollar aplicaciones complejas en poco tiempo comparado con lo que demora 
hacerlo en otros lenguajes de programación como por ejemplo C++ ó Visual C++, 
aunque con una menor velocidad o eficiencia en las aplicaciones. 
 
Visual Basic es un lenguaje basado en objetos, aunque no orientado a objetos 
como C++ o Java. La diferencia es que Visual Basic utiliza objetos con 
propiedades y métodos, pero carece de mecanismos de herencia y polimorfismo 






Al iniciar el programa lo primero que aparece es una pantalla de presentación con 
el logo de la empresa y los datos del programa, etc. 
 















Aquí se puede configurar el puerto serie del computador al cual esta conectado el 
módem del equipo. 
 






También se puede abrir el directorio telefónico para hacer la comunicación al 
módulo de reinicio: 
 






Después de estar conectado al módulo de reinicio puede configurarle los números 
telefónicos que usará para comunicarse con él, ya sea por medio de módem o si 
prefiere que se haga un reset directo. 
 
 Reset Directo: Es el tipo de reset que se hace usando solamente un aparato 




 Reset por Módem: es el tipo de reset que se hace estableciendo primero una 
comunicación por módem, también se usa para configurar el módulo de reinicio y 
abre una posibilidad futuras  de monitorear el voltaje, corriente, temperatura, etc. 
 





Para finalizar, se tiene el botón que hace el reinicio del equipo de monitoreo 





Además el programa también cuenta con funciones para guardar las listas de 




8. SISTEMA FINAL DESARROLLADO 
 
 




Microcontrolador.   Conmutación de la línea telefónica. 
 
Módem.    Convertidor dc-dc 
 
Identificador.    Circuito de reinicio en los -48 Vdc. 
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9. COSTOS DEL PROTOTIPO 
 
 
La siguiente tabla muestra el costo detallado de los elementos empleados en la 
elaboración del prototipo: 
 
Tabla 7. Costos del prototipo. 
 
Descripción Cantidad Costo/unidad Total 
Microcontrolador PIC16F877. 1 $18000 $18.000 
Cristal 4MHz 1 $1400 $1.400 
Condensador de 22pf 2 $80 $160 
Modem XECOM XE2496 1 $120000 $120000 
Potenciómetro 100kΩ 1 $800 $800 
AO LM386 1 $1500 $1.500 
Resistencia de 100 kΩ 2 $150 $300 
Resistencia de 10Ω 1 $100 $100 
Resistencia de 300kΩ 1 $150 $150 
Condensador 100nf 3 $150 $450 
Condensador 250uF 1 $300 $300 
Varistor de 100V 1 $800 $800 
Decodificador de tonos dtmf 
CM8870 
1 $2700 $2.700 
Cristal de 3.5795 Mhz 1 $1150 $1.150 
Relevos de 110Vac 5 $1800 $9.000 
TIP31C 4 $1400 $5.600 
Diodo 1n4004 4 $50 $200 
Resistencia 2kΩ 9 $100 $900 
Resistencia de 600Ω 1 $100 $100 
Compuerta 74LS14 2 $1100 $2.200 
Puerto RJ11 2 $800 $1.600 
Condensador 22uf 100V 2 $400 $800 
Transformador 1 $2800 $2.800 
Regulador 7805 2 $1100 $2.200 
Condensador 0.1uf 50v 6 $100 $600 
Condensador 2.2uf 160v 1 $300 $300 
Condensador 47uf 160v 1 $600 $600 
Resistencia 200Ω 5W 1 $300 $300 
Resistencia 390Ω 5W 1 $300 $300 
Regulador 7815 1 $1050 $1.050 
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Transistor TIP127 1 $1150 $1.150 
Fusible 1 $150 $150 
Porta fusible 1 $500 $500 
SG3524 1 $2600 $2.600 
Reasistencia 5kΩ 3 $150 $450 
Resistencia 470Ω 1 $100 $100 
Resistencia 20kΩ 1 $150 $150 
Resistencia 330Ω 1 $100 $100 
Condensador 0.001uf 1 $100 $100 
Bobina de 250Uh 1 $1000 $1.000 
Diodo FR307 1 $550 $550 
Interruptor 1 $700 $700 
Base para impreso 40pines 2 $400 $800 
Base para impreso 18pines 1 $400 $400 
Base para impreso 16pines 1 $400 $400 
Plaqueta cobrizaza 1 $5000 $5.000 
    
TOTAL   $190510 
    
Pulsadores 4 $500 $2.000 
Resistencia de 1kΩ 10 $150 $1.500 
Diodo led 6 $150 $900 
LCD 2X16 1 $18500 $18.500 
Compuerta 74LS32 1 $1000 $1.000 
Conectores de 2 pines hembra 
y macho 
14 $400 $5.600 
Conectores de 6 pines hembra 
y macho 
2 $800 $1.600 
Conectores de 3 pines hembra 
y macho 
2 $600 $1.200 
    
TOTAL   $32.300 
    
TOTAL   $222810 
 
 
NOTA: Los valores de los elementos en rojo representan los elementos que son 
indispensables en la elaboración del proyecto, por lo tanto son obligatorios, los 
elementos que aparecen en azul no son necesarios, son elementos que 
consideramos para poder desarrollar el prototipo pero que no forman parte 






 Por medio de la realización de este proyecto como opción de grado 
adquirimos experiencia y conocimiento en el campo laboral y en el sector  de 
telecomunicaciones en donde aplicamos lo aprendido en la carrera universitaria. 
 
 Se dio solución satisfactoriamente a una problemática planteada por la 
empresa EMCALI. 
 
 La elaboración de este proyecto es muy significativo para EMCALI porque 
permite a los operarios del sistema de monitoreo de la red primaria tener una 
herramienta más para corregir las condiciones adversas de trabajo y de esta forma 
ayudar al buen estado de las líneas telefónicas y el mantenimiento preventivo.  
 
 Por medio de la creación de un canal de comunicación independiente entre la 
unidad de monitoreo Sparton y la central telefonica, logramos crear un enlace para 
cumplir nuestros objetivos, ademas este canal de comunicación puede ser 
acondicionado y utilizado para monitorear el estado de variables como voltaje, 
corriente y temperatura en el equipo esparton, todo con el fin de garantizar el 
estado optimo de los equipos. 
 
 Lograr crear la alimentación de voltaje de nuestro prototipo representa una 
etapa importante en nuestro diseño, debido que nos permitio identificar 
inconvenientes como la diferencia de potencial entre las tierras de voltaje de la 
central de -48Vcd y la tierra de la linea telefonica, que eran provenientes de la 
misma central pero que no estaban a una misma referencia, ocacionando 
problemas de funcionamiento en nuestro prototipo, pero que fueron solucionadas 








♦ Se recomienda un seguimiento períodico al prototipo para detectar anomalías 
que se puedan corregir para la elaboración de más dispositivos como este. 
 
♦ Si se desea agregarle a este dispositivo otras funciones como monitorear 
temperaturas, voltajes o corrientes, se puede llegar a hacer ya que cuenta con los 
medios para lograr transmitir más información hacia la central. 
 
♦ Importante:  Para que el modulo de control de reinicio actué sobre el numero 
telefónico que esta intentando acceder al sistema el recurso de identificación de 
llamadas debe estar disponible en la línea telefónica, por lo tanto es necesario  
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Anexo A. Sistema de monitoreo - red primaria Modelo 5325b 
 
OBJETIVOS 
*  Comprender las ventajas de monitorear el estado de los cables telefónicos 




*  Aprender a direccionar transductores con base en el código binario 




* El monitoreo de la red es un sistema automático de control que se encarga de 
supervisar remotamente el estado de los cables telefónicos en cuanto a presión, 




* Permite visualizar el estado de los cables en cada central 
* Programar el mantenimiento y tomar decisiones según las prioridades 
* Facilita la localización de fugas neumáticas 
* Incremento en la productividad de los grupos de mantenimiento preventivo 
* Disminución de los costos de mantenimiento correctivo 
* Establece criterios para determinar la reposición de redes por envejecimiento 








TIPOS DE MONITOREO 
 
- En pares Dedicados 
- En pares Suscriptores 
- En pares Direccionables 




Este método de monitorear los transductores sería muy eficiente ya que se tiene 
un par de alambres por cada transductor y si algo le sucede a un par de alambres 
sólo afectaría a un solo transductor. 
La desventaja es que se utilizan muchos pares de los cables telefónicos para este 




PARES  SUSCRIPTORES 
 
 
Este método de monitorear los transductores no es muy eficiente ya que se 
comparte el par alambres con el abonado.  En muchos lugares esto no se usa en 
ningun caso. 
La mayor desventaja es que el abonado conecta muchos aparatos de diversos 









Este método de monitorear los transductores sería el más eficiente ya que utiliza 
una mínima cantidad de pares de alambres para monitorear todo tipo de 
transductor. En un sistema de cuatro (4) entradas se podría monitorear 512 
sensores (4 X 128 = 512). 
 
 




El sistema puede monitorear el estado de un switch.  No importa si el estado 
normal del switch es ABIERTO o CERRADO, se puede monitorear cualquiera de 
los dos casos.  Se podría monitorear cualquier aparato que cambie el estado de 
un switch, como los compresores de aire en una central telefónica o el estado de 









• Los Transductores pueden ser instalados en un sólo par hasta una 
distancia de 90 Millas o 145 Km 
• Tecnogía de Estado Sólido provee:  
• Más Confiabilidad 
• Más Exactitud de Medición (1%) 
• Inversión mínima de Cobre 
• El código binario del Transductor a medirse es transmitido por el sistema de 




• El transductor con el código binario correspondiente responde con una 
señal FM ( frecuencia modulada) 
20 HZ    -   40HZ 





Anexo B. Código Programación microcontrolador 
 









#use rs232(baud=2400, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)// RS232 Estándar 
 






   set_timer1(0x0000); 
 temp=temp+1; 
} 
//---------------------------int. por recepcion de datos---------------------- 
#int_RDA 
void serial_isr() {                    // Interrupción recepción serie USART 
   rcvchar=0x00;                       // Inicializo caracter recibido 
 
   if (xbuff>=0x0F){ 
      inicbuff(); 
   } 
   if(kbhit()){                        // Si hay algo pendiente de recibir ... 
      rcvchar=getc();                  // lo descargo y ... 
      addcbuff(rcvchar);               // lo añado al buffer y ... 
   } 
 
} 
//-------------------seleccion de menu por el tipo de int.------------------- 
#INT_EXT 
void isr_ext(){ 
   if (input(PIN_B1)){ //Pin_B1 = Contestar ring llamada entrante 
      menu=4; 
   } 
   if (input(PIN_B3)){ 
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      menu=8;          //reset numeros telefonicos guardados en memoria 
   } 
   if (input(PIN_B4)){ //Pin_B4 = entrada de numero llamante 
      tonos();           //numeros DTMF 
   } 
   if (input(PIN_B5)){ 
      menu=7;           //VISUALIZAR TONOS menu=7 
   } 
   if (input(PIN_B6)){ 
      menu=1;           //BORRAR TONOS menu=1 






   output_bit(PIN_B7,0); 
   output_bit(PIN_B2,0); 
 
   SET_TRIS_D(0x00); 
   SET_TRIS_B(0x7D); 
   SET_TRIS_C(0x8F); 
 
 
   lcd_init(); 
 
   setup_timer_1(T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_8); 
   set_timer1(0x0000); 
 
   enable_interrupts(int_rda); 
   enable_interrupts(INT_EXT); 
   enable_interrupts(global); 
 
 
//------------------------cinfiguracion inicial del modem---------------------- 
 
   printf("ATZ\r");     //reset modem 
   delay_ms(500); 
 
   inicbuff();   // Borra buffer al inicio 
 




         enable_interrupts(INT_TIMER1); 
unoatv: 
         printf("ATV\r");     //respuesta del modem: numerica 
         delay_ms(500); 
uno:     modemrecive(); 
         if (menu==5){ 
          if (temp>=6){ 
             temp=0; 
             if (++intento==3){ 
               menu=9; 
               disable_interrupts(INT_TIMER1); 
               goto fallo; 
             } 
             goto unoatv; 
            } 
            goto uno; 
         } 
         intento=0; 
         temp=0; 
         disable_interrupts(INT_TIMER1); 
         inicbuff(); 
 
 
         enable_interrupts(INT_TIMER1); 
dosate: 
         printf("ATE\r");     //modem respesta sin eco 
         delay_ms(500); 
dos:     modemrecive(); 
         if (menu==5){ 
            if (temp>=6){ 
             temp=0; 
             if (++intento==3){ 
               menu=9; 
               disable_interrupts(INT_TIMER1); 
               goto fallo; 
             } 
             goto dosate; 
            } 
         goto dos; 
         } 
         intento=0; 
         temp=0; 





      lcd_gotoxy(1,1); 
      printf(lcd_putc,"ESTADO SISTEMA"); 
      delay_ms(2000); 
 
} 
////////////////////////inicio del programa/////////////////////////////////// 
void main() { 
 





   case 0: 
      lcd_init(); 
      printf(lcd_putc,"EMCALI EICE ESP"); 
      delay_ms(2000); 
      break; 
   case 1: 
      borrado();    //rutina dtmf 
      menu=0; 
      break; 
   case 2: 
      identificar(); //compara el numero identificado con los numeros almacenados 
      borrado(); 
      break; 
   case 3: 
      comunicacion(); 
      break; 
   case 4:                //cuando se detecta un timbre el modem se pone en modo 
            lcd_gotoxy(1,2);     //respuesta 
            printf(lcd_putc,"ATA       "); 
            inicbuff(); 
            enable_interrupts(INT_TIMER1); 
            printf("ATA\r");     //Modem modo respuesta ATA 
            delay_ms(100); 
      estadoata: 
            modemrecive(); 
            if (menu==5){ 
                  if (temp>=120){ 
                   temp=0; 
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                   menu=0; 
                   disable_interrupts(INT_TIMER1); 
                   output_bit(PIN_B7,0); 
                   output_bit(PIN_C4,0); 
                   output_bit(PIN_C5,0); 
                   goto tiempoata; 
                   } 
            goto estadoata; 
            } 
      tiempoata: 
            intento=0; 
            temp=0; 
            disable_interrupts(INT_TIMER1); 
      break; 
   case 5: 
      modemrecive(); 
      break; 
   case 6: 
      break; 
   case 7: 
      visualizar(); 
      break; 
   case 8: 
      resettel(); 
      break; 
   case 9: 
      lcd_gotoxy(1,2); 
      printf(lcd_putc,"FALLO CON MODEM"); 
      delay_ms(2000); 
      break; 
   default: 
      break; 













int const teldato=12; 
int k=0, n=0, num=15; 
int dato[teldato], telefono[teldato]; 
int1 trama=0; 
int contatele, posiciotele; 
//----------------------------------------------------------------------------- 
tonos(){ 
   num=(input(PIN_C0))+(input(PIN_C1)*2)+(input(PIN_C2)*4)+(input(PIN_C3)*8); 
   if ((num >= 1) && (num <= 9) && (trama==1)){ 
       dato[k]=num+48;     //convierte los numeros a ascii 
       k=k+1; 
       goto tonosiguiente; 
   } 
   if (num==0){ //D 
       trama=1; 
       goto tonosiguiente; //inicio de trama el numero pasa a ser identificado 
   } 
   if ((num==13)&&(trama==1)){     // A 
       dato[k]=65; 
       k=k+1; 
       goto tonosiguiente; 
   } 
   if ((num==11)&&(trama==1)){ 
       dato[k]=42;   //* 
       k=k+1; 
       goto tonosiguiente; 
   } 
   if ((num==12)&&(trama==1)){ 
       dato[k]=35;   //# 
       k=k+1; 
       goto tonosiguiente; 
   } 
   if ((num==14)&&(trama==1)){   //B 
       dato[k]=66; 
       k=k+1; 
       goto tonosiguiente; 
   } 
    if ((num==15)&&(trama==1)){  //C 
       trama=0; 
       menu=2; 
       goto finprotocolo; 
   } 
   if ((num==10)&&(trama==1)){ 
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       dato[k]=48; 
       k=k+1; 
       goto tonosiguiente; 
   } 
tonosiguiente: 
             menu=0; 
finprotocolo: 
            #asm 
            nop; 
            #endasm 
} 







    telefono[n]=0; 
    } 
 
for (n=0;n<k;++n){ 
    lcd_gotoxy(n+1,2); 








   for (n=0;n<k;++n){ 
       telefono[n] = read_EEPROM (n+posiciotele); 
   } 
   if ((strcmp(telefono, dato))==0){ 
      lcd_gotoxy(9,1); 
      printf(lcd_putc,"tel OK"); 
      if (read_EEPROM (posiciotele+k)=='M'){ 
         output_bit(PIN_B7,1); 
         delay_ms(2000); 
         output_bit(PIN_C4,1); 
         delay_ms(5000); 
         menu=4; 
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         goto telmodem; 
      } 
      else{ 
         output_bit(PIN_B2,1); 
         delay_ms(6000); 
         output_bit(PIN_B7,1); 
         delay_ms(1000); 
         output_bit(PIN_C5,1); 
         goto teltele; 
      } 
   } 
   else{ 
        if (++contatele>=21){ 
            lcd_gotoxy(9,1); 
            printf(lcd_putc,"Malo  "); 
            delay_ms(3000); 
            menu=0; 
            goto telmodem; 
        } 
        else{ 
            posiciotele=posiciotele+12; 
            goto nuevonumero; 
        } 
   } 
 
teltele: 
            menu=0; 
            delay_ms(3000); 
            output_bit(PIN_B7,0); 
            output_bit(PIN_C4,0); 
            output_bit(PIN_C5,0); 
            output_bit(PIN_B2,0); 
telmodem: 
            #asm 
            nop; 





    dato[n]=0; 
    telefono[n]=0; 










    write_eeprom(n,0x00); 
} 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(12+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(24+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(36+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(48+n,telefono[n]); 
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   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(60+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(72+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(84+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(96+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(108+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(120+n,telefono[n]); 








    write_eeprom(132+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(144+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(156+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(168+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(180+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(192+n,telefono[n]); 








    write_eeprom(204+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(216+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(228+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 




    write_eeprom(240+n,telefono[n]); 
   } 
for (n=0;n<=teldato;++n){ 
    telefono[n]=0; 









    lcd_gotoxy(n+1,2); 
    printf(lcd_putc,"%c", dato[n]); 















int const lenbuff=16; 
 
int  xbuff=0x00;                       // Índice: siguiente char en cbuff 
char cbuff[lenbuff];                   // Buffer 
 
char palabra[6];             // Buffer para comparar las respuestas del modem 
 
char rcvchar=0x00;                     // último caracter recibido 
int1 flagcommand=0;                    // Flag para indicar comando disponible 
 
void inicbuff(void);                   // Borra buffer 
int  addcbuff(char c);                 // añade caracter recibido al buffer 
void echos(char c);                    // Eco selectivo sobre RS232 
void procesa_comando(void);            // Procesa comando 
 











// Desarrollo de Funciones //////////////////////////////////////////////////// 
 
void inicbuff(void){                   // Inicia a \0 cbuff ------------------- 
   int i; 
   for(i=0;i<lenbuff;i++){             // Bucle que pone a 0 todos los 
      cbuff[i]=0x00;                   // caracteres en el buffer 
   } 
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   xbuff=0x00;                         // Inicializo el indice de siguiente 
                                         // caracter 
   for(i=0;i<8;i++){ 
      palabra[i]=0x00; 
   } 
} 
//---------------------------------------------------------------------------- 
int addcbuff(char c){                  // Añade a cbuff ----------------------- 
      switch(c){ 
         case 0x0D:                    // Enter -> Habilita Flag para procesar 
            flagcommand=1;             // Comando en Main 
            break; 
         case 0x08:                    // Del-> Borra último caracter del Buffer 
            //if(xbuff>0) cbuff[--xbuff]=0x00; 
            inicbuff(); 
            break; 
         //case 0x01B:                   // Esc -> Borra el Buffer completamente 
         //   inicbuff(); 
         //   break; 
         default: 
            cbuff[xbuff++]=c;          // Añade caracter recibido al Buffer 
      } 
} 




    lcd_gotoxy(vista+1,1); 




   printf("\r\r\n"); 
   printf("Binevenido!\r\r\n"); 
   printf("UNO - reiniciar equipo\r\n"); 
   printf("DOS - cambiar numero telefonico\r\n"); 
   printf("TRE - cambiar clave\r\r\n"); 
   inicbuff(); 
} 
if (rcvchar==0x0D){ 
      sprintf(palabra,"3"); 
      if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
         lcd_gotoxy(4,1); 
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         printf(lcd_putc,"NCARRIER"); 
         goto fallocom; 
      } 
} 
if ((rcvchar==0x0D)&&(clave==0)&&(nuevonum==0)&&(newclave==0)){ 
   sprintf(palabra,"UNO"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      printf("\r\n"); 
      printf("entre clave para reiniciar:\r\n"); 
      clave=1; 
      inicbuff(); 
   } 
   sprintf(palabra,"DOS"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      nuevonum=1; 
      printf(" OK\r\n"); 
      inicbuff(); 
   } 
   sprintf(palabra,"TRE"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      newclave=1; 
      printf("\r\n"); 
      printf("introduzca la nueva clave\r\n"); 
      inicbuff(); 
   } 
   sprintf(palabra,"CUA"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      printf("\r\n"); 
      printf("telefonos en la EEPROM:\r\n"); 
   vernuevo: 
      printf("A"); 
      for (m=0;m<12;++m){ 
          putc(read_EEPROM (m+newposicio)); 
      } 
 
      printf("A\r\n"); 
      newposicio=newposicio+12; 
      nuevonum=nuevonum+1; 
      if (nuevonum<21){ 
        goto vernuevo; 
      } 
      newposicio=0; 
      nuevonum=0; 
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      vertel=0; 
      inicbuff(); 





      for (m=1;m<xbuff-1;++m){ 
         write_eeprom(m+newposicio-1,cbuff[m]); 
      } 
      for (m=xbuff-1;m<newteldat;++m){ 
         write_eeprom(m+newposicio-1,0x00); 
      } 
      newposicio=newposicio+12; 
      nuevonum=nuevonum+1; 
      printf("OK\r\n"); 
      inicbuff(); 
   }else{ 
      printf("ERROR\r\n"); 
   } 
   inicbuff(); 
} 
if (nuevonum>=22){ 
   nuevonum=0; 
   newposicio=0; 
   printf("\r\n"); 
   printf("numeros cambiados\r\n"); 
   inicbuff(); 
} 
if ((rcvchar==0x0D)&&(clave>=1)){ 
   for (m=0;m<4;++m){ 
       palabra[m] = read_EEPROM (m+252); 
   } 
   if (((strcmp(cbuff, palabra))==0)&&(clave<=3)){ 
      printf("reiniciado...\r\n"); 
      clave=0; 
      output_bit(PIN_B2,1); 
      delay_ms(10000); 
      output_bit(PIN_B2,0); 
      printf("OK\r\n"); 
      inicbuff(); 
   }else{ 
      clave=clave+1; 
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      if (clave<=3){ 
         printf("clave incorrecta!\r\n"); 
         printf("reingrese clave:\r\n"); 
         inicbuff(); 
      } 
   } 
} 
if ((rcvchar==0x0D)&&(newclave>=1)){ 
   if((cbuff[0]==0x41)&&(cbuff[5]==0x41)){ 
      for (m=1;m<xbuff-1;++m){ 
         write_eeprom(m+251,cbuff[m]); 
      } 
      newclave=0; 
      printf("OK\r\n"); 
   }else{ 
   printf("ERROR\r\n"); 
   } 
   inicbuff(); 
} 
if ((rcvchar==0x1B)||(clave>=4)){            // Esc -> finaliza la comunicacion 
fallocom: 
      clave=0; 
      nuevonum=0; 
      newposicio=0; 
      newclave=0; 
      printf("\r\n"); 
      printf("finalizando....\r\n"); 
      lcd_gotoxy(7,2); 
      printf(lcd_putc,"FIN    "); 
      printf("+"); 
      delay_ms(2000); 
      printf("+"); 
      delay_ms(2000); 
      printf("+\r\n"); 
      delay_ms(2000); 
      printf("ATH0\r\n"); 
      delay_ms(5000); 
      output_bit(PIN_B7,0); 
      output_bit(PIN_C4,0); 
      output_bit(PIN_C5,0); 
      menu=1; 
      inicbuff(); 





/////////////// identificacion de respuesta de config. del modem //////////// 
#SEPARATE 
void modemrecive(){  //Comprueba el estado de la llamada 
if (rcvchar==0x0D){ 
   sprintf(palabra,"0"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      inicbuff(); 
      lcd_gotoxy(7,2); 
      printf(lcd_putc,"OK    "); 
      menu=0; 
      goto termina; 
   } 
   sprintf(palabra,"ATV0"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      inicbuff(); 
      lcd_gotoxy(7,2); 
      printf(lcd_putc,"OK    "); 
      menu=0; 
      goto termina; 
   } 
   sprintf(palabra,"ATE0"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      inicbuff(); 
      lcd_gotoxy(7,2); 
      printf(lcd_putc,"OK    "); 
      menu=0; 
      goto termina; 
   } 
   sprintf(palabra,"4"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      inicbuff(); 
      lcd_gotoxy(7,2); 
      printf(lcd_putc,"ERROR  "); 
      delay_ms(2000); 
      output_bit(PIN_B7,0); 
      output_bit(PIN_C4,0); 
      output_bit(PIN_C5,0); 
      menu=0; 
      goto termina; 
   } 
   sprintf(palabra,"3"); 
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      if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      inicbuff(); 
      lcd_gotoxy(7,2); 
      printf(lcd_putc,"NCARRIER"); 
      delay_ms(2000); 
      output_bit(PIN_B7,0); 
      output_bit(PIN_C4,0); 
      output_bit(PIN_C5,0); 
      menu=0; 
      goto termina; 
   } 
   sprintf(palabra,"10"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      inicbuff(); 
      lcd_gotoxy(7,2); 
      printf(lcd_putc,"C 2400  "); 
      delay_ms(4000); 
      lcd_init(); 
      printf(lcd_putc,"en linea.."); 
      delay_ms(1000); 
      printf("en linea..\r\n"); 
      delay_ms(1000); 
      menu=3; 
      inicbuff(); 
      goto termina; 
   } 
   sprintf(palabra,"6"); 
   if ((strcmp(cbuff, palabra))==0){ 
      inicbuff(); 
      lcd_gotoxy(7,2); 
      printf(lcd_putc,"NO DIAL "); 
      delay_ms(2000); 
      menu=0; 
      goto termina; 




      #asm 
      nop; 






Anexo C. Código fuente del programa de Visual Basic. 
 
Pantalla inicial del programa: 
 
Option Explicit 
Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
    lblVersion.Caption = "Versión " & App.Major & "." & App.Minor & "." & 
App.Revision 
    lblProductName.Caption = "Módulo de Contro de Reinicio" & Chr(10) & "de 
Equipos SPARTON mediante" & Chr(10) & " la línea telefónica" 
End Sub 
 
Private Sub Frame1_Click() 
    Unload Me 
End Sub 
 
Pantalla del Menú principal del programa: 
 
' VBTerm - Este es un programa de demostración del 
' control ActiveX de comunicaciones MSComm. 
' 
' Copyright (c) 1994, Crescent Software, Inc. 
' por Don Malin y Carl Franklin. 
' 
' Actualizado por Mike Maddox 
'-------------------------------------------------- 
Public pass As String 
Public recibe As Variant 
Public LoginSucceeded As Boolean 
 
'Public rsTelefonos As ADODB.Recordset 
Option Explicit 
                         
Public call_number As String 
Dim Ret As Integer      ' Entero auxiliar. 
Dim Temp As String      ' Cadena auxiliar. 
Dim hLogFile As Integer ' Controlador de archivo de registro abierto. 
Dim StartTime As Date   ' Almacena la hora de inicio del cronómetro del puerto 
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Private Type num_telefonico 
    central As String * 20 
    numero1 As String * 8 
    numero2 As String * 8 
End Type 
 
Private Sub Cam_Clave_Click() 
Dim new_pass 
MSComm1.Output = "SEC" 
new_pass = InputBox("Introduzca Nueva Clave: ") 
If new_pass = pass Then 
    MsgBox ("Clave Correcta") 
    Else 





Private Sub Command1_Click() 
Dim respuesta As String 
respuesta = MsgBox("Está Seguro?", vbYesNo + vbCritical + vbDefaultButton2) 
 
If respuesta = vbYes Then 










Private Sub Colgar_Click() 
'RUTINA PARA COLGAR 
frmTerminal.MSComm1.Output = Chr(27) 
End Sub 
 










Private Sub Form_Load() 
 
'While LoginSucceeded = False 




     
    Dim CommPort As String, Handshaking As String, Settings As String 
         
    On Error Resume Next 
     
    ' Establece el color predeterminado del terminal 
    txtTerm.SelLength = Len(txtTerm) 
    txtTerm.SelText = "" 
    txtTerm.ForeColor = vbBlue 
        
    ' Establece el título 
    App.Title = "Terminal de Visual Basic" 
    ' Establece la luz indicadora de estado 
    imgNotConnected.ZOrder 
        
    ' Centra el formulario 
    frmTerminal.Move (Screen.Width - Width) / 2, (Screen.Height - Height) / 2 
     
    ' Carga la configuración del registro 
     
    Settings = GetSetting(App.Title, "Properties", "Settings", "") ' 
frmTerminal.MSComm1.Settings]\ 
    If Settings <> "" Then 
        MSComm1.Settings = Settings 
        If Err Then 
            MsgBox Error$, 48 
            Exit Sub 
        End If 
    End If 
     
    CommPort = GetSetting(App.Title, "Properties", "CommPort", "") ' 
frmTerminal.MSComm1.CommPort 
    If CommPort <> "" Then MSComm1.CommPort = CommPort 
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    Handshaking = GetSetting(App.Title, "Properties", "Handshaking", "") 
'frmTerminal.MSComm1.Handshaking 
    If Handshaking <> "" Then 
        MSComm1.Handshaking = Handshaking 
        If Err Then 
            MsgBox Error$, 48 
            Exit Sub 
        End If 
    End If 
     
    Echo = GetSetting(App.Title, "Properties", "Echo", "") ' Echo 




Private Sub Form_Resize() 
 
   ' Cambia el tamaño del control Term (ventana) 
    ''tbrToolBar.Height , frmTerminal.ScaleWidth, frmTerminal.ScaleHeight - 
sbrStatus.Height - tbrToolBar.Height 
   ''txtTerm.Move 0, 
   ' Sitúa la luz indicadora de estado 
   Frame1.Left = ScaleWidth - Frame1.Width * 1.5 
End Sub 
 
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
    Dim Counter As Long 
 
    If MSComm1.PortOpen Then 
       ' Espera 10 segundos para transmitir los datos. 
       Counter = Timer + 10 
       Do While MSComm1.OutBufferCount 
          Ret = DoEvents() 
          If Timer > Counter Then 
             Select Case MsgBox("Imposible enviar los datos", 34) 
                ' Cancelar. 
                Case 3 
                   Cancel = True 
                   Exit Sub 
                ' Reintentar. 
                Case 4 
                   Counter = Timer + 10 
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                ' Ignorar. 
                Case 5 
                   Exit Do 
             End Select 
          End If 
       Loop 
 
       MSComm1.PortOpen = 0 
    End If 
 
    ' Si el archivo de registro está abierto, vuelca y lo cierra. 
    If hLogFile Then mnuCloseLog_Click 
    End 
End Sub 
 
Private Sub imgConnected_Click() 
 
    ' Llama a la rutina mnuOpen_Click para alternar entre conectar y desconectar. 
    Call mnuOpen_Click 
End Sub 
 
Private Sub imgNotConnected_Click() 
    ' Llama a la rutina mnuOpen_Click para alternar entre conectar y desconectar. 
    Call mnuOpen_Click 
End Sub 
 





Private Sub mnuCloseLog_Click() 
 
    ' Cierra el archivo de registro. 
    Close hLogFile 
    hLogFile = 0 
    mnuOpenLog.Enabled = True 
    tbrToolBar.Buttons("OpenLogFile").Enabled = True 
    mnuCloseLog.Enabled = False 
    tbrToolBar.Buttons("CloseLogFile").Enabled = False 





Public Sub mnuDial_Click() 
 
    On Local Error Resume Next 
    Static Num As String 
     
    ' Abre el puerto si no está abierto ya. 
    If Not MSComm1.PortOpen Then 
       mnuOpen_Click 
       If Err Then Exit Sub 
    End If 
     
    Num = frmTerminal.call_number 
    ' Habilita el botón de colgar y el elemento de menú correspondiente. 
    mnuHangUp.Enabled = True 
    tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = True 
               
    ' Marca el número. 
    MSComm1.Output = "ATDT" & Num & vbCrLf 
     
    ' Inicia el cronómetro del puerto. 
 
    StartTiming 
End Sub 
 
Private Sub mnuFileExit_Click() 
    ' Utiliza Form_Unload, ya que tiene código para comprobar si hay datos 
    ' no enviados y si hay un archivo de registro abierto. 
    Form_Unload Ret 
End Sub 
 
' Alterna la propiedad DTREnable para colgar la línea. 
Private Sub mnuHangup_Click() 
    On Error Resume Next 
     
    MSComm1.Output = "ATH"      ' Envía la cadena de colgar 
    Ret = MSComm1.DTREnable     ' Guarda el valor actual. 
    MSComm1.DTREnable = True    ' Activa DTR. 
    MSComm1.DTREnable = False   ' Desactiva DTR. 
    MSComm1.DTREnable = Ret     ' Restablece el valor anterior. 
    mnuHangUp.Enabled = False 
    tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = False 
     
    ' Si el puerto continúa abierto, lo cierra 
 
117 
    If MSComm1.PortOpen Then MSComm1.PortOpen = False 
     
    ' Notifica el error al usuario 
    If Err Then MsgBox Error$, 48 
     
    mnuSendText.Enabled = False 
    tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = False 
    mnuHangUp.Enabled = False 
    tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = False 
    mnuDial.Enabled = True 
    tbrToolBar.Buttons("DialPhoneNumber").Enabled = True 
    sbrStatus.Panels("Settings").Text = "Valores:" 
     
    ' Apaga la luz indicadora y quita la marca al menú 
    mnuOpen.Checked = False 
    imgNotConnected.ZOrder 
             
    ' Detiene el cronómetro del puerto 
    StopTiming 
    sbrStatus.Panels("Status").Text = "Estado:" 
    On Error GoTo 0 
End Sub 
 
' Este procedimiento establece la propiedad InputLen, que determina 
' el número de bytes de datos leídos cada vez que se usa Input para 
' recuperar datos del búfer de entrada. 
' Al establecer 0 en InputLen se especifica que debe leerse todo el 
' contenido del búfer. 
'Private Sub mnuInputLen_Click() 
'    On Error Resume Next 
''   Temp = InputBox$("Escriba nuevo InputLen:", "InputLen", 
Str$(MSComm1.InputLen)) 
   '' If Len(Temp) Then 
''        MSComm1.InputLen = Val(Temp) 
''        If Err Then MsgBox Error$, 48 
''    End If 
''End Sub 
 
Private Sub mnuProperties_Click() 
  ' Muestra el formulario de propiedades de CommPort 
  frmProps.Show vbModal 





' Alterna el estado del puerto (abierto o cerrado). 
Private Sub mnuOpen_Click() 
    On Error Resume Next 
    Dim OpenFlag 
 
    MSComm1.PortOpen = Not MSComm1.PortOpen 
    If Err Then MsgBox Error$, 48 
     
    OpenFlag = MSComm1.PortOpen 
     
    mnuOpen.Checked = OpenFlag 
    mnuSendText.Enabled = OpenFlag 
    tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = OpenFlag 
         
    If MSComm1.PortOpen Then 
        ' Habilita el botón de marcar y el elemento de menú asociado 
        mnuDial.Enabled = True 
        tbrToolBar.Buttons("DialPhoneNumber").Enabled = True 
         
        ' Habilita el botón de colgar y el elemento de menú asociado 
        mnuHangUp.Enabled = True 
        tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = True 
         
        imgConnected.ZOrder 
        sbrStatus.Panels("Settings").Text = "Valores:" & MSComm1.Settings 
        StartTiming 
    Else 
        ' Habilita el botón de marcar y el elemento de menú asociado 
        mnuDial.Enabled = True 
        tbrToolBar.Buttons("DialPhoneNumber").Enabled = True 
        ' deshabilita el botón de colgar y el elemento de menú asociado 
        mnuHangUp.Enabled = False 
        tbrToolBar.Buttons("HangUpPhone").Enabled = False 
        imgNotConnected.ZOrder 
        sbrStatus.Panels("Settings").Text = "Valores:" 
        StopTiming 
    End If 
     
End Sub 
 
Private Sub mnuOpenLog_Click() 
   Dim replace 
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   On Error Resume Next 
   openlog.Flags = cdlOFNHideReadOnly Or cdlOFNExplorer 
   openlog.CancelError = True 
       
   ' Obtiene del usuario el nombre de archivo largo. 
   openlog.DialogTitle = "Abrir archivo de registro de comunicaciones" 
   openlog.Filter = "Archivos de registro (*.LOG)|*.log|Todos los archivos (*.*)|*.*" 
   Do 
      openlog.FileName = "" 
      openlog.ShowOpen 
      If Err = cdlCancel Then Exit Sub 
      Temp = openlog.FileName 
 
      ' Si el archivo ya existe, pregunta al usuario si desea 
      ' sobrescribirlo o agregarle datos. 
      Ret = Len(Dir$(Temp)) 
      If Err Then 
         MsgBox Error$, 48 
         Exit Sub 
      End If 
      If Ret Then 
         replace = MsgBox("Reemplazar el archivo - " + Temp + "?", 35) 
      Else 
         replace = 0 
      End If 
   Loop While replace = 2 
   ' El usuario ha hecho clic en el botón Sí, así que elimina el archivo. 
   If replace = 6 Then 
      Kill Temp 
      If Err Then 
         MsgBox Error$, 48 
         Exit Sub 
      End If 
   End If 
 
   frmTerminal.Caption = "Terminal de Visual Basic - " + openlog.FileTitle 
   mnuOpenLog.Enabled = False 
   tbrToolBar.Buttons("OpenLogFile").Enabled = False 
   mnuCloseLog.Enabled = True 
   tbrToolBar.Buttons("CloseLogFile").Enabled = True 
End Sub 
 
' Este procedimiento establece la propiedad ParityReplace, que 
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' contiene el carácter que reemplazará a los caracteres 
' incorrectos recibidos a causa de un error de paridad. 
 
''Private Sub mnuParRep_Click() 
''    On Error Resume Next 
 
''    Temp = InputBox$("Escriba el carácter que desea reemplazar", 
"ParityReplace", frmTerminal.MSComm1.ParityReplace) 
''    frmTerminal.MSComm1.ParityReplace = Left$(Temp, 1) 
''    If Err Then MsgBox Error$, 48 
''End Sub 
 
' Este procedimiento establece la propiedad RThreshlold, que 
' determina el número de bytes que pueden llegar al búfer de 
' recepción antes de disparar el evento OnComm y de que se 
' establezca comEvReceive en la propiedad CommEvent. 
''Private Sub mnuRThreshold_Click() 
''    On Error Resume Next 
     
''    Temp = InputBox$("Introduzca el nuevo RThreshold:", "RThreshold", 
Str$(MSComm1.RThreshold)) 
''    If Len(Temp) Then 
''        MSComm1.RThreshold = Val(Temp) 
''        If Err Then MsgBox Error$, 48 




' El evento OnComm se usa para interceptar eventos y errores de comunicaciones. 
Private Static Sub MSComm1_OnComm() 
 
    Dim EVMsg$ 
    Dim ERMsg$ 
    Dim k, i As Integer 
         
    ' Bifurca según la propiedad CommEvent. 
    Select Case MSComm1.CommEvent 
        ' Mensajes de evento. 
        Case comEvReceive 
            Dim Buffer As Variant 
             
            Buffer = MSComm1.Input 
            ShowData txtTerm, (StrConv(Buffer, vbUnicode)) 
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            Debug.Print "Recibir - "; (StrConv(Buffer, vbUnicode)) 
             
            recibe = StrConv(Buffer, vbUnicode) 
             
            For k = 1 To 20 
 
                    If Mid(recibe, k, 3) = "CON" Then 'Cuando se Conecta 
                     
                        MSComm1.Output = Chr(32) & Chr(32) & Chr(13) 
                         
                        Command1.Enabled = True 
                        Command2.Enabled = True 
                    End If 
                     
            Next k 
             
            Debug.Print "Recibir - "; (StrConv(recibe, vbUnicode)) 
         
        Case comEvSend 
        Case comEvCTS 
            EVMsg$ = "Detectado cambio en CTS" 
        Case comEvDSR 
            EVMsg$ = "Detectado cambio en DSR" 
        Case comEvCD 
            EVMsg$ = "Detectado cambio en CD" 
        Case comEvRing 
            EVMsg$ = "El teléfono está sonando" 
        Case comEvEOF 
            EVMsg$ = "Detectado el final del archivo" 
        ' Mensajes de error. 
        Case comBreak 
            ERMsg$ = "Parada recibida" 
        Case comCDTO 
            ERMsg$ = "Sobrepasado el tiempo de espera de detección de portadora" 
        Case comCTSTO 
            ERMsg$ = "Soprepasado el tiempo de espera de CTS" 
        Case comDCB 
            ERMsg$ = "Error recibiendo DCB" 
        Case comDSRTO 
            ERMsg$ = "Sobrepasado el tiempo de espera de DSR" 
        Case comFrame 
            ERMsg$ = "Error de marco" 
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        Case comOverrun 
            ERMsg$ = "Error de sobrecarga" 
        Case comRxOver 
            ERMsg$ = "Desbordamiento en el búfer de recepción" 
        Case comRxParity 
            ERMsg$ = "Error de paridad" 
        Case comTxFull 
            ERMsg$ = "Búfer de transmisión lleno" 
        Case Else 
            ERMsg$ = "Error o evento desconocido" 
    End Select 
     
    If Len(EVMsg$) Then 
        ' Muestra los mensajes de evento en la barra de estado. 
        sbrStatus.Panels("Status").Text = "Estado:" & EVMsg$ 
                 
        ' Activa el cronómetro para que el mensaje de la barra 
        ' de estado se borre después de dos segundos. 
        Timer2.Enabled = True 
         
    ElseIf Len(ERMsg$) Then 
        ' Muestra los mensajes de evento en la barra de estado. 
        sbrStatus.Panels("Status").Text = "Estado:" & ERMsg$ 
         
        ' Muestra los mensajes de error en un cuadro de alerta. 
        Beep 
        Ret = MsgBox(ERMsg$, 1, "Haga clic en Cancelar para salir, clic en Aceptar 
para ignorar.") 
         
        ' Si el usuario hace clic en Cancelar (2)... 
        If Ret = 2 Then 
            MSComm1.PortOpen = False    ' Cierra el puerto y sale. 
        End If 
         
        ' Activa el cronómetro para que el mensaje de la barra 
        ' de estado se borre después de dos segundos. 
        Timer2.Enabled = True 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub mnuSendText_Click() 
   Dim hSend, BSize, LF& 
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   On Error Resume Next 
    
   mnuSendText.Enabled = False 
   tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = False 
    
   ' Obtiene del usuario el nombre del archivo de texto. 
   openlog.DialogTitle = "Enviar archivo de texto" 
   openlog.Filter = "Archivos de texto (*.TXT)|*.txt|Todos los archivos (*.*)|*.*" 
 
   Do 
      openlog.CancelError = True 
      openlog.FileName = "" 
      openlog.ShowOpen 
      If Err = cdlCancel Then 
        mnuSendText.Enabled = True 
        tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = True 
        Exit Sub 
      End If 
      Temp = openlog.FileName 
 
      ' Si el archivo no existe, vuelve. 
      Ret = Len(Dir$(Temp)) 
      If Err Then 
         MsgBox Error$, 48 
         mnuSendText.Enabled = True 
         tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = True 
         Exit Sub 
      End If 
      If Ret Then 
         Exit Do 
      Else 
         MsgBox Temp + " no encontrado.", 48 
      End If 
   Loop 
 
   ' Abre el archivo de registro. 
   hSend = FreeFile 
   Open Temp For Binary Access Read As hSend 
 
   If Err Then 
      MsgBox Error$, 48 
   Else 
      ' Muestra el cuadro de diálogo Cancelar. 
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      CancelSend = False 
      frmCancelSend.Label1.Caption = "Transmitiendo archivo de texto - " + Temp 
      frmCancelSend.Show 
       
      ' Lee el archivo en bloques del tamaño del búfer de transmisión. 
      BSize = MSComm1.OutBufferSize 
      LF& = LOF(hSend) 
      Do Until EOF(hSend) Or CancelSend 
         ' No lee demasiado al final. 
         If LF& - Loc(hSend) <= BSize Then 
            BSize = LF& - Loc(hSend) + 1 
         End If 
       
         ' Lee un bloque de datos. 
         Temp = Space$(BSize) 
         Get hSend, , Temp 
       
         ' Transmite el bloque. 
         MSComm1.Output = Temp 
         If Err Then 
            MsgBox Error$, 48 
            Exit Do 
         End If 
       
         ' Espera a que se envíen todos los datos. 
         Do 
            Ret = DoEvents() 
         Loop Until MSComm1.OutBufferCount = 0 Or CancelSend 
      Loop 
   End If 
   Close hSend 
   mnuSendText.Enabled = True 
   tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = True 
   CancelSend = True 
   frmCancelSend.Hide 
End Sub 
 
' Este procedimiento establece la propiedad SThreshold, que 
' determina el número máximo de caracteres que deben estar 
' esperando en el búfer de salida para que se establezca 





''Private Sub mnuSThreshold_Click() 
''    On Error Resume Next 
     
''    Temp = InputBox$("Escriba el nuevo valor de SThreshold", "SThreshold", 
Str$(MSComm1.SThreshold)) 
''    If Len(Temp) Then 
''        MSComm1.SThreshold = Val(Temp) 
''        If Err Then MsgBox Error$, 48 
 ''   End If 
''End Sub 
 
Private Sub ESPACIOS_Click() 
Dim ESPACIOS As String 
 
ESPACIOS = Chr(32) & Chr(32) & Chr(32) & Chr(32) & Chr(32) & Chr(32) 
 




' Este procedimiento agrega datos a la propiedad Text del 
' control Term. También filtra los caracteres de control, 
' como RETROCESO, retorno de carro y avances de línea, y 
' escribe datos en un archivo de registro. 
' Los caracteres RETROCESO eliminan el carácter situado a 
' su izquierda, ya sea en la propiedad Text o en la cadena 
' pasada. Se agregan caracteres de avance de línea a todos 
' los retornos de carro. El tamaño de la propiedad Text del 
' control Term también se controla para que nunca exceda de 
' MAXTERMSIZE caracteres. 
 
Private Static Sub ShowData(Term As Control, Data As String) 
    On Error GoTo Handler 
    Const MAXTERMSIZE = 16000 
    Dim TermSize As Long, i 
    ' Se asegura que el texto existente no se haga demasiado largo. 
    TermSize = Len(Term.Text) 
    If TermSize > MAXTERMSIZE Then 
       Term.Text = Mid$(Term.Text, 4097) 
       TermSize = Len(Term.Text) 
    End If 
 
    ' Apunta al final de los datos de Term. 
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    Term.SelStart = TermSize 
 
    ' Filtra y procesa los caracteres RETROCESO. 
    Do 
       i = InStr(Data, Chr$(8)) 
       If i Then 
          If i = 1 Then 
             Term.SelStart = TermSize - 1 
             Term.SelLength = 1 
             Data = Mid$(Data, i + 1) 
          Else 
             Data = Left$(Data, i - 2) & Mid$(Data, i + 1) 
          End If 
       End If 
    Loop While i 
 
    ' Elimina los avances de línea. 
  
   Do 
       i = InStr(Data, Chr$(10)) 
       If i Then 
          Data = Left$(Data, i - 1) & Mid$(Data, i + 1) 
       End If 
    Loop While i 
    ' Se asegura de que todos los retornos de carro tengan un 
    ' avance de línea. 
    i = 1 
    Do 
       i = InStr(i, Data, Chr$(13)) 
       If i Then 
          Data = Left$(Data, i) & Chr$(10) & Mid$(Data, i + 1) 
          i = i + 1 
       End If 
    Loop While i 
 
    ' Agrega los datos filtrados a la propiedad SelText. 
    Term.SelText = Data 
    ' Registra los datos en un archivo si así se solicita. 
    If hLogFile Then 
       i = 2 
       Do 
          Err = 0 
          Put hLogFile, , Data 
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          If Err Then 
             i = MsgBox(Error$, 21) 
             If i = 2 Then 
                mnuCloseLog_Click 
             End If 
          End If 
       Loop While i <> 2 
    End If 
    Term.SelStart = Len(Term.Text) 
Exit Sub 
Handler: 
    MsgBox Error$ 
    Resume Next 
End Sub 
Private Sub Timer2_Timer() 
sbrStatus.Panels("Status").Text = "Estado:" 
Timer2.Enabled = False 
End Sub 
 
' Las pulsaciones interceptadas aquí se envían 
' al control MSComm, donde se devuelven a través 
' del evento OnComm (comEvReceive), y se muestran 
' con el procedimiento ShowData. 
 
Private Sub txtTerm_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    ' Si el puerto está abierto... 
    If MSComm1.PortOpen Then 
        ' Envía la pulsación al puerto. 
        MSComm1.Output = Chr$(KeyAscii) 
        ' Si el eco no está activado, no hay 
        ' necesidad de que el control de texto 
        ' muestre la tecla. Normalmente, el módem 
        ' devolverá el carácter. 
        If Not Echo Then 
            ' Sitúa la posición al final del terminal 
            txtTerm.SelStart = Len(txtTerm) 
            KeyAscii = 0 
        End If 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub tbrToolBar_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button) 




    Call mnuOpenLog_Click 
Case "CloseLogFile" 
    Call mnuCloseLog_Click 
Case "DialPhoneNumber" 
    Call mnuDial_Click 
Case "HangUpPhone" 
    Call mnuHangup_Click 
Case "Propiedades" 
    Call mnuProperties_Click 
Case "TransmitTextFile" 




Private Sub Timer1_Timer() 
 
    ' Muestra la hora de conexión 
    sbrStatus.Panels("ConnectTime").Text = Format(Now - StartTime, "hh:nn:ss") & 
" " 
End Sub 
' Llama a esta función para iniciar el cronómetro ConnectTime 
 
Private Sub StartTiming() 
    StartTime = Now 
    Timer1.Enabled = True 
End Sub 
' Llama a esta función para detener el cronometraje 
 
Private Sub StopTiming() 
    Timer1.Enabled = False 
    sbrStatus.Panels("ConnectTime").Text = "" 
End Sub 
 
Pantalla del menú de configuración del puerto para el módem 
 
Private iFlow As Integer, iTempEcho As Boolean 
 
Sub LoadPropertySettings() 
Dim i As Integer, Settings As String, Offset As Integer 
 




For i = 1 To 16 
    cboPort.AddItem "Com" & Trim$(Str$(i)) 
Next i 
 


































' Establece la configuración predeterminada 
Settings = frmTerminal.MSComm1.Settings 
 
' En todos los casos, el componente más a la derecha de Settings 
' será un solo carácter, excepto cuando haya 1,5 bits de parada. 
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If InStr(Settings, ".") > 0 Then 
    Offset = 2 
Else 
    Offset = 0 
End If 
cboSpeed.Text = Left$(Settings, Len(Settings) - 6 - Offset) 
Select Case Mid$(Settings, Len(Settings) - 4 - Offset, 1) 
Case "e" 
    cboParity.ListIndex = 0 
Case "m" 
    cboParity.ListIndex = 1 
Case "n" 
    cboParity.ListIndex = 2 
Case "o" 
    cboParity.ListIndex = 3 
Case "s" 
    cboParity.ListIndex = 4 
End Select 
cboDataBits.Text = Mid$(Settings, Len(Settings) - 2 - Offset, 1) 
cboStopBits.Text = Right$(Settings, 1 + Offset) 
cboPort.ListIndex = frmTerminal.MSComm1.CommPort - 1 
optFlow(frmTerminal.MSComm1.Handshaking).Value = True 
If Echo Then 
    optEcho(1).Value = True 
Else 










Private Sub cmdOK_Click() 
 
Dim OldPort As Integer, ReOpen As Boolean 
On Error Resume Next 
Echo = iTempEcho 
OldPort = frmTerminal.MSComm1.CommPort 
NewPort = cboPort.ListIndex + 1 
If NewPort <> OldPort Then    ' Si cambia el número de puerto, cierra el antiguo. 
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    If frmTerminal.MSComm1.PortOpen Then 
           frmTerminal.MSComm1.PortOpen = False 
           ReOpen = True 
    End If 
    frmTerminal.MSComm1.CommPort = NewPort     ' Establece el nuevo número 
de puerto. 
     
    If Err = 0 Then 
        If ReOpen Then 
            frmTerminal.MSComm1.PortOpen = True 
            frmTerminal.mnuOpen.Checked = frmTerminal.MSComm1.PortOpen 
            frmTerminal.mnuSendText.Enabled = frmTerminal.MSComm1.PortOpen 
            frmTerminal.tbrToolBar.Buttons("TransmitTextFile").Enabled = 
frmTerminal.MSComm1.PortOpen 
        End If 
    End If 
    If Err Then 
        MsgBox Error$, 48 
        frmTerminal.MSComm1.CommPort = OldPort 
        Exit Sub 
    End If 
End If 
frmTerminal.MSComm1.Settings = Trim$(cboSpeed.Text) & "," & 
Left$(cboParity.Text, 1) _ 
    & "," & Trim$(cboDataBits.Text) & "," & Trim$(cboStopBits.Text) 
If Err Then 
    MsgBox Error$, 48 
    Exit Sub 
End If 
frmTerminal.MSComm1.Handshaking = iFlow 
If Err Then 
    MsgBox Error$, 48 
    Exit Sub 
End If 
SaveSetting App.Title, "Properties", "Settings", frmTerminal.MSComm1.Settings 
SaveSetting App.Title, "Properties", "CommPort", 
frmTerminal.MSComm1.CommPort 
SaveSetting App.Title, "Properties", "Handshaking", 
frmTerminal.MSComm1.Handshaking 






Private Sub Form_Load() 
 
' Establece el tamaño del formulario 
Me.Left = (Screen.Width - Me.Width) / 2 
Me.Top = (Screen.Height - Me.Height) / 2 
' Ajusta el tamaño del marco al control tabstrip 
fraSettings.Move tabSettings.ClientLeft, tabSettings.ClientTop 
' Se asegura de que el marco sea el control situado encima 
fraSettings.ZOrder 




Private Sub optEcho_Click(Index As Integer) 
If Index = 1 Then 
    iTempEcho = True 
Else 
    iTempEcho = False 
End If 
End Sub 
Private Sub optFlow_Click(Index As Integer) 
iFlow = Index 
End Sub 
 
Pantalla del menú del directorio de centrales 
 
Dim Ret As Integer      ' Entero auxiliar. 
Dim Temp As String      ' Cadena auxiliar. 
Dim hLogFile As Integer ' Controlador de archivo de registro abierto. 
Dim StartTime As Date   ' Almacena la hora de inicio del cronómetro del puerto 
Private Type num_telefonico 
    central As String * 20 
    numero1 As String * 7 
End Type 
 
Private Sub Cargar_Click() 
    Dim replace 
    Dim strRow As String 
    Dim strField As String 
    Dim telefono As num_telefonico 
    On Error Resume Next 
    openlog.Flags = cdlOFNHideReadOnly Or cdlOFNExplorer 
    openlog.CancelError = True 
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   'Obtiene del usuario el nombre de archivo largo. 
   openlog.DialogTitle = "Abrir archivo de directorio" 
   openlog.Filter = "Archivos de directorio (*.TEL)|*.TEL|Todos los archivos (*.*)|*.*" 
    
   Do 
      openlog.FileName = "" 
      openlog.ShowOpen 
      If Err = cdlCancel Then Exit Sub 
      Temp = openlog.FileName 
   Loop While replace = 2 
replace = 0 
''Abrir el archivo para mostrar los números para marcar 
Open Temp For Random As #1 Len = Len(telefono) 
For i = 0 To 33 
    Get #1, i + 1, telefono 
    central(i).Text = UCase(telefono.central) 










Private Sub Form_Load() 
Dim i As Integer 
llamar.Enabled = False 
For i = 0 To 33 
    central(i).Text = "" 




Private Sub guardar_datos_Click() 
 
    Dim replace 
    Dim strRow As String 
    Dim strField As String 
    Dim telefono As num_telefonico 
    On Error Resume Next 
    openlog.Flags = cdlOFNHideReadOnly Or cdlOFNExplorer 
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    openlog.CancelError = True 
   ' Obtiene del usuario el nombre de archivo largo. 
   openlog.DialogTitle = "Guardar archivo de directorio" 
   openlog.Filter = "Guardar el directorio (*.TEL)|*.TEL|Todos los archivos (*.*)|*.*" 
    
   Do 
      openlog.FileName = "" 
      openlog.ShowSave 
      If Err = cdlCancel Then Exit Sub 
      Temp = openlog.FileName 
   Loop While replace = 2 
 
'Abrir el archivo para guarar los números para marcar 
 
Open Temp For Random As #1 Len = Len(telefono) 
For i = 0 To 33 
    If (central(i).Text <> "") Or (numero_tel1(i).Text <> "") Then 
        telefono.central = UCase(central(i).Text) 
        telefono.numero1 = (numero_tel1(i).Text) 
        Put #1, i + 1, telefono 





Private Sub llamar_Click() 
 
Dim i As Integer 
For i = 0 To 33 
    If (Option1(i).Value = True) Then 
        frmTerminal.call_number = numero_tel1(i).Text 







Private Sub Option1_Click(Index As Integer) 
llamar.Enabled = True 
End Sub 
 




Private Sub Command1_Click() 
'Enviar Nuevos Números Al Módulo 
frmTerminal.MSComm1.Output = "CAMB_NUM" 
End Sub 
 




Private Sub consult_Click() 
Dim i, k As Integer 
i = 0 
For k = 1 To 200 
If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 13, 1) = "A" Then 'Número Celular 
    Cam_tel.Text1(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 11)  'Toma el número celular y lo 
muestra 
i = i + 1 
                    End If 
                    If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 12, 1) = "A" Then 
'Número Celular 
                        Cam_tel.Text1(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 11)  'Toma el número 
celular y lo muestra 
                        i = i + 1 
                    End If 
                    If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 14, 1) = "A" Then 
'Número Celular 
                        Cam_tel.Text1(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 11)  'Toma el número 
celular y lo muestra 
                        i = i + 1 
                    End If 
                    If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 11, 1) = "A" Then 
'Número fijo 
                        Cam_tel.Text1(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 9)  'Toma el número fijo y 
lo muestra 
                        i = i + 1 
                    End If 
                    If Mid(recibe, k, 1) = "A" And Mid(recibe, k + 10, 1) = "A" Then 
'Número para módem 
                        Cam_tel.Text1(i).Text = Mid(recibe, k + 2, 10)                          'Toma 
el número para módem y lo muestra 
                        i = i + 1 






Private Sub Form_Load() 
Dim i As Integer 
For i = 0 To 19 
    With Combo1(i) 
        .AddItem "Directo" 
        .AddItem "Módem" 
    End With 
Next i 
'frmTerminal.MSComm1.Output = "CUA" & Chr(13) 
End Sub 
 
Private Sub Send_Numbers_Click() 
Dim i As Integer 
For i = 0 To 19 








' Opciones de seguridad de clave del Registro... 
Const READ_CONTROL = &H20000 
Const KEY_QUERY_VALUE = &H1 
Const KEY_SET_VALUE = &H2 
Const KEY_CREATE_SUB_KEY = &H4 
Const KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS = &H8 
Const KEY_NOTIFY = &H10 
Const KEY_CREATE_LINK = &H20 
Const KEY_ALL_ACCESS = KEY_QUERY_VALUE + KEY_SET_VALUE + _ 
                       KEY_CREATE_SUB_KEY + KEY_ENUMERATE_SUB_KEYS + _ 
                       KEY_NOTIFY + KEY_CREATE_LINK + READ_CONTROL 
' Tipos ROOT de clave del Registro... 
Const HKEY_LOCAL_MACHINE = &H80000002 
Const ERROR_SUCCESS = 0 
Const REG_SZ = 1                         ' Cadena Unicode terminada en valor nulo 
Const REG_DWORD = 4                      ' Número de 32 bits 
Const gREGKEYSYSINFOLOC = "SOFTWARE\Microsoft\Shared Tools Location" 
Const gREGVALSYSINFOLOC = "MSINFO" 
 
137 
Const gREGKEYSYSINFO = "SOFTWARE\Microsoft\Shared Tools\MSINFO" 
Const gREGVALSYSINFO = "PATH" 
Private Declare Function RegOpenKeyEx Lib "advapi32" Alias "RegOpenKeyExA" 
(ByVal hKey As Long, ByVal lpSubKey As String, ByVal ulOptions As Long, ByVal 
samDesired As Long, ByRef phkResult As Long) As Long 
 
Private Declare Function RegQueryValueEx Lib "advapi32" Alias 
"RegQueryValueExA" (ByVal hKey As Long, ByVal lpValueName As String, ByVal 
lpReserved As Long, ByRef lpType As Long, ByVal lpData As String, ByRef 
lpcbData As Long) As Long 
Private Declare Function RegCloseKey Lib "advapi32" (ByVal hKey As Long) As 
Long 
 
Private Sub cmdSysInfo_Click() 
  Call StartSysInfo 
End Sub 
 
Private Sub cmdOK_Click() 
  Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
    Me.Caption = " Módulo de Control de Equipos de Monitoreo SPARTON" 
    lblVersion.Caption = "Versión 1.0" 
End Sub 
 
Public Sub StartSysInfo() 
    On Error GoTo SysInfoErr 
   
    Dim rc As Long 
    Dim SysInfoPath As String 
     
    ' Intentar obtener ruta de acceso y nombre del programa de Info. del sistema a 
partir del Registro... 
    If GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE, gREGKEYSYSINFO, 
gREGVALSYSINFO, SysInfoPath) Then 
    ' Intentar obtener sólo ruta del programa de Info. del sistema a partir del 
Registro... 
    ElseIf GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE, gREGKEYSYSINFOLOC, 
gREGVALSYSINFOLOC, SysInfoPath) Then 
        ' Validar la existencia de versión conocida de 32 bits del archivo 
        If (Dir(SysInfoPath & "\MSINFO32.EXE") <> "") Then 
            SysInfoPath = SysInfoPath & "\MSINFO32.EXE" 
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        ' Error: no se puede encontrar el archivo... 
        Else 
            GoTo SysInfoErr 
        End If 
    ' Error: no se puede encontrar la entrada del Registro... 
    Else 
        GoTo SysInfoErr 
    End If 
     
    Call Shell(SysInfoPath, vbNormalFocus) 
     
    Exit Sub 
 
SysInfoErr: 





Public Function GetKeyValue(KeyRoot As Long, KeyName As String, SubKeyRef  
As String, ByRef KeyVal As String) As Boolean 
    Dim i As Long                                           ' Contador de bucle 
    Dim rc As Long                                          ' Código de retorno 
    Dim hKey As Long                                        ' Controlador de una clave de 
Registro abierta 
    Dim hDepth As Long                                      ' 
    Dim KeyValType As Long                                  ' Tipo de datos de una clave de 
Registro 
    Dim tmpVal As String                                    ' Almacenamiento temporal para un 
valor de clave de Registro 
    Dim KeyValSize As Long                                  ' Tamaño de variable de clave de 
Registro 
    '------------------------------------------------------------ 
    ' Abrir clave de registro bajo KeyRoot {HKEY_LOCAL_MACHINE...} 
    '------------------------------------------------------------ 
    rc = RegOpenKeyEx(KeyRoot, KeyName, 0, KEY_ALL_ACCESS, hKey) ' Abrir 
clave de Registro 
     
    If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError          ' Error de 
controlador... 
     
    tmpVal = String$(1024, 0)                             ' Asignar espacio de variable 
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    KeyValSize = 1024                                       ' Marcar tamaño de variable 
     
    '------------------------------------------------------------ 
    ' Obtener valor de clave de Registro... 
    '------------------------------------------------------------ 
    rc = RegQueryValueEx(hKey, SubKeyRef, 0, _ 
                         KeyValType, tmpVal, KeyValSize)    ' Obtener o crear valor de 
clave 
                         
    If (rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError          ' Controlar errores 
     
    If (Asc(Mid(tmpVal, KeyValSize, 1)) = 0) Then           ' Win95 agregar cadena 
terminada en valor nulo... 
        tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize - 1)               ' Encontrado valor nulo, se va 
a quitar de la cadena 
    Else                                                    ' En WinNT las cadenas no terminan en 
valor nulo... 
        tmpVal = Left(tmpVal, KeyValSize)                   ' No se ha encontrado valor 
nulo, sólo se va a extraer la cadena 
    End If 
    '------------------------------------------------------------ 
    ' Determinar tipo de valor de clave para conversión... 
    '------------------------------------------------------------ 
    Select Case KeyValType                                  ' Buscar tipos de datos... 
    Case REG_SZ                                             ' Tipo de datos String de clave de 
Registro 
        KeyVal = tmpVal                                     ' Copiar valor de cadena 
    Case REG_DWORD                                          ' Tipo de datos Double Word de 
clave del Registro 
        For i = Len(tmpVal) To 1 Step -1                    ' Convertir cada bit 
            KeyVal = KeyVal + Hex(Asc(Mid(tmpVal, i, 1)))   ' Generar valor carácter a 
carácter 
        Next 
        KeyVal = Format$("&h" + KeyVal)                     ' Convertir Double Word a 
cadena 
    End Select 
     
    GetKeyValue = True                                      ' Se ha devuelto correctamente 
    rc = RegCloseKey(hKey)                                  ' Cerrar clave de Registro 
    Exit Function                                           ' Salir 
     
GetKeyError:      ' Borrar después de que se produzca un error... 
    KeyVal = ""                                             ' Establecer valor a cadena vacía 
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    GetKeyValue = False                                     ' Fallo de retorno 
    rc = RegCloseKey(hKey)                                  ' Cerrar clave de Registro 
End Function 
 
Código del módulo 
 
' Variables públicas 
Public Echo As Boolean        ' indicador de echo Encendido/Apagado. 
Public CancelSend As Integer  ' indicador para parar el envío de un archivo de 
texto. 
 
Declare Sub SetWindowPos Lib "user32" (ByVal hWnd As Long, ByVal 
hWndInsertAfter As Long, ByVal X As Long, ByVal Y As Long, ByVal cx As Long, 
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A continuación se presenta un documento con información sobre los núcleos 
toroidales. 
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